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OZET

Aktinomisetler aerobik, sporlu, gram-pozitif bakteriler olup, substrat ve hava miselyumu olusturmalart ile
karakterize edilirler. Organik maddenin {iretiminde rol oynarlar; rizosferdeki cesitli bitki patojenlerinin
biiylimesini inhibe edip; 6lii bitki, hayvan ve mantar materyallerinin kompleks karisimlarini pargalayarak,
birgok hiicre dis1 enzim iretirler. Topraklarin biyolojik tamponlanmasina, toprakta azot fiksasyonu ile
biyolojik kontrole ve kirlenmis topraklarda hidrokarbonlar gibi yiiksek molekiil agirlikli bilesiklerin
parg¢alamasina, besin maddelerinin, minerallerin bitkilerce kullanimina katkida bulunurlar. Ayrica
aktinomisetler gevreyi kirletmez, kompost yiginlarinin olusumu ve stabilizasyonu, seliiloz ve hayvan
kalintilar1 gibi pargalanmasi zor kalintilarinin ayrigmasinda diger toprak mikroorganizmalari ile birleserek
toprak sagliginin iyilestirilmesinde yardimci olurlar. Besin dongiisiine katkida bulunarak topragin biyotik
dengesinin korumasini saglarlar. Bu derlemede aktinomisetlerin bitki sagligindaki etkileri 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Aktinomiset, toprak, bitki saghgi,etki mekanizmalar:, metabolitler

THE IMPORTANCE OF ACTINOMYCETES IN PLANT GROWTH

ABSTRACT

Actinomycetes are aerobic, sporulated, gram-positive bacteria and are characterized by forming substrate
and air mycelium. They play a role in the production of organic matter; inhibiting the growth of various
plant pathogens in the rhizosphere; they cause the production of many extracellular enzymes by breaking
down complex mixtures of dead plant, animal and fungal materials. They contribute to biological buffering
of soils, biological control by nitrogen fixation in the soil, and the degradation of high molecular weight
compounds such as hydrocarbons in contaminated soils. In addition, they help plants use nutrients and
minerals. Actinomycetes do not pollute the environment, they help to improve soil health by combining
with other soil microorganisms in the formation and stabilization of compost piles, decomposition of hard-
to-break residues such as cellulose and animal residues. By contributing to the nutrient cycle, they ensure
the preservation of the biotic balance of the soil. In this review, the effects of actinomycetes on plant health
are summarized.
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GIRiS
Aktinomisetler, funguslar gibi filamentli olup, gercek havasal hiflere sahiptirler.

Aktinomisetler gram pozitif bakterilerdir [1], karasal ve sucul ekosistemlerde yaygin
olarak bulunmakla birlikte, 6lii fungal, bitki ve hayvan materyallerindeki polimerlerin
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kompleks karisimlarinin pargalanmasinda, biyomateryallerin ayrismasinda dnemli rollere
sahip olduklar1 agiklanmistir [2]. Ayrica topragin biyolojik parcalanmasinda 6énemli olup,
humus olusumunda da rol oynadiklar1 bildirilmistir [2]. Mikroorganizmalar tarafindan
iiretilen biyoaktif sekonder metabolitlerin, 23.000 civarinda oldugu, bu rakamin yaklasik
10.000’nin aktinomisetler tarafindan iiretildigi agiklanmistir [3]. Bu rakamin kesfedilen
biyoaktif mikrobiyal metabolitlerin % 45’ ini olusturdugu yapilan bir ¢calismada da rapor
edilmistir [3]. Rizosfer toprag: bitki kdk bolgesi olup, bu bolgede koklerden salgilanan
cok sayida amino asit, yag asitleri, organik asitler, fenoller, bitki biiyiime
diizenleyicileri/promotorleri, steroller, sekerler ve vitaminler bakimindan zengindir [4].
Rizosferik aktinomisetler, dogadaki en baskin filumlar arasinda olup, toprak sistemlerine
onemli katkilart nedeniyle insanlar i¢in biiylik ekonomik Oneme sahiptir. Frankia,
Kocuria, Nocardia, Nocardioides ve Streptomyces gibi rizosferik aktinobakteriler, nohut
[5], fasulye [6], pamuk [7], musir [8], ¢eltik [9-11], seker kamis1 [12], aygicegi [13],
bugday [14-17] ve tibbi bitkiler [18-20] rizosferinden izole edilmistir. Farkli iirtinlerle
iligkili aktinobakterilerin, bitki bliylimesini destekleyen hormonlarin (indol-3-asetik asit,
sitokininler, gibberellinler ve absisik asit) {iretimi, biyolojik azot fiksasyonu, fosfor,
potasyum ve ¢inkonun ¢dziindiiriilmesi veya dolayli olarak ACC deaminaz, amonyak,
antibiyotik (2,4-diasetilfloroglucinol, kanosamin, neomycin A, fenazin-1-karboksilik
asit, piosiyanin, piroleorin, pirolnitrin), hidrosiyanik asit (HCN), litik enzimler (kitinaz,
lipaz proteaz, B-1,3-glukonaz) ve sideroforlar gibi ¢ok fonksiyonlu bitki biliyiimesini
tesvik eden ozelliklere sahip olduklart yapilan ¢aligsmalarda da agiklanmistir [2].

Aktinomisetlerin, hiicre disina amilaz sentezledikleri bildirilmistir. a-amilaz, nisasta
pargalayici amilolitik enzim olup; kagit endiistrisi, tekstil, fermentasyon, gida enddistrisi
gibi biyoteknolojik uygulamalarda 6nem kazanmustir [21,22]. Aktinomisetler en iyi
selliilaz tireticileri olarak tanimlanmistir [23]. Selliilaz, seliilozun glukozidik baglarini
hidrolize eden hidrolitik enzimlerdendir. Lipazlar; farkli aktinomiset, bakteri ve fungi
tarafindan tretilmektedir [24]. Lipazlar, ilag,kimya, gida, deterjan endiistrisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir [25]. Aktinomisetlerin farkli ektraselliiler hidrolitik enzimleri
iretmeleri veya salgilamalar1 onlar1 6nemli mikroorganizmalardan kilmistir [26].
Aktinomisetlerin ¢ogu, bitki dokulari, rizosferik toprak gibi farkli dogal kaynaklardan
izole edilmistir [2]. Aktinomisetlerin biyolojik fonksiyonlarinin, izole edildikleri kaynaga
bagli oldugu agiklanmistir [2]. Rizosfer topragindan izole edilen aktinomisetlerin,
sekonder metabolitler, katalaz, kitinaz ve iireaz enzimlerini iretebildikleri tespit
edilmistir [27,28].

Aktinomisetler toprakta bol olarak bulunmakta olup, kitin ve sellillo gibi zor
pargalanan karbonhidratlari ¢ok iyi pargaladiklar bildirilmistir [28]. Birgok aktinomisetin
toksik materyalleri parcalayabildigi ve biyoremediasyonda dakullanildigi bilinmektedir
[29]. Aktinomisetlerin kuru, alkali topraklarda kalic1 ve stabil popiilasyon olusturduklari
Renve Wang [30] tarafindan agiklanmustir.

Aktinomisetler, biyoteknolojik olarak Onemli organizmalar olup, antibiyotik,
antifungal, antiprotozoal, antiviral, antikolesterol, antihelminth, antikanser  ve
immunosupresan gibi ¢esitli ilaclardaki sekonder metabolitlerin  {iretiminde
kullanilmaktadir. Streptomisin, gentamisin, rifampisin, eritromisin gibi antibiyotikler
aktinomisetlerden elde edilmistir [30]. Aktinomisetlerin sadece ila¢ endiistrisinde
degil, tarim icin de Onemli organizmalar oldugu aciklanmistir. Bir¢cok bitki
patojenlerinin neden oldugu hastaliklarin aktinomisetler tarafindan engellendigi
Zhang ve ark. [21] tarafindan bildirilmistir. Zhang ve ark. [21] ve Manna ve ark. [31]
tarafindan yapilan c¢alismalarda, aktinomisetlerin amonyum fiksasyonu, hiicresel
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dokunun ayrigmasi, humus sentezi ve ayrigmasinda Onemli rol oynadigi tespit
edilmistir. Bu derlemede aktinomisetlerin siirdiiriilebilir tarim i¢in biyoinokiilant olarak
kullanilabilirligi ile ilgili yapilan ¢aligmalar 6zetlenmistir.

2. Dagilimlar

Biyogesitlilik, ekolojideki tiirler, tiirler arasi ve tiirler arasi diizeylerde yasayan
organizmalarin ¢esitliligi olarak tanimlanmaktadir. 3900 farkli aktinobakteri tiirii
arasinda Actinomyces, Actinomadura, Actinoplanes, Agromyces, Amycolatopsis,
Arthrobacter, Bifidobacterium, Brachybacterium, Brevibacterium, Seliilomonas,
Corynebacterium, Geodermatophilus, Gordonia, Kitasatospora, Kocuria, Kribbella,
Leucobacter, Microbacterium,  Mikromonospora, = Mycobacterium,  Nocardia,
Nocardioides, = Nocardiopsis, = Nonomuraea, Pseudonocardia, = Rhodococcus,
Saccharopolyspora, Saccharothrix, Streptomyces ve Streptosporangium’un 21 farkli
tiire sahip oldugu bildirilmistir [2, 32].

Tiim cinsler arasinda en baskin Streptomyces (961 farkl tiir), ardindan Mycobacterium
(186 tiir) olarak belirlenmistir. Farkli bitkilerin rizosferindeki Aktinobakterilerin
cesitliliginin incelenmesinde filogenetik aragtirmalar esas olarak 16S rRNA sekanslari
kullanilarak degerlendirilmistir [32,33]. Rizosferik toprakta, aktinomisetlerin mikrobiyal
biyokiitlenin yiiksek bir oranmni temsil ettigi, populasyonlar1 topragin gram basina 10°-
10° bakteri arasinda bulundugu ve toprak mikrobiyomlarimin toplam popiilasyonunun %
30'undan fazlasini temsil ettigi agiklanmistir [2, 16]. Farkli aktinobakteriler arasinda iki
tir, yani Streptomyces ve Nocardia, rizosferik toprakta olduk¢a baskin olarak
belirlenmistir, Streptomyces'in tiim toprak aktinobakteriyel mikrobiyomlarin yaklasik %
0.95'ini temsil edebilecegi bildirilmistir [1].

Topraklarda aktinomisetlerin yaygimhigint ve aktivitesini kontrol eden Onemli
faktorlerin; besin maddeleri, organik maddenin miktari, tuzluluk, nem igerigi, sicaklik,
pH ve topraktaki vejetasyonun varlig1 oldugu ileri stiriilmistiir [29]. Aktinomisetlerin
alkali topraklarda bol olarak bulundugu agiklanmistir [34]. Aktinomisetlerin ortamdaki
karbon kaynagindan etkilendigi, 6zellikle organik madde icerigi yiiksek olan
topraklarda bol miktarda bulundugu saptanmistir [34]. Bitkisel atiklar ve hayvan
giibresinin topraklara 1ilavesinin topraktaki aktinomiset sayisini arttirdigi tespit
edilmistir [2]. Ayrica kil ve humik kolloidler topraklardaki aktinomisetlerin dagilimini
ve aktivitesini farkli olarak etkilemislerdir [2]. Yapilan bir calismada, Streptomycete
sporlarinin kaoline kolayca adsorbe oldugu, fakat montmorillonit killerine adsorbe
olamadig1 belirlenmistir [28]. Buna karsin, kiiltiir ortamina kalsiyum montmorillonitin
eklenmesi; Streptomyces, Micromonospora ve Nocardia’ nin gelisme ve solunumunu
stimiile etmistir [35].

3. Biyoteknolojik uygulamalari

Aktinobakteriler, azot fiksasyonu, fosfor, potasyum ve ¢inkonun ¢oziiniirliigii indol
asidik asit, gibberellik asit ve zeatin gibi dogrudan bitki biiylimesini tesvik eden
mekanizmalar ve siyanofor ve ACC deaminaz aktivitesi veya amonyak, hidrojen siyanid,
antibiyotikler, litik enzimler gibi dolayli mekanizmalarla ile bitki iiretimi ve bitki
bliylimesini arttirabildikleri i¢in tarimsal agidan 6nemlidir. Birgok calisma, aktinobakteri
kolonizasyonunun ayni zamanda bitki canliliginda artisa neden olabilecegini, biyotik ve
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abiyotik streslere tolerans, kuraklik toleransi ve fosfor kullanimmi sagladigini
gostermistir [16,36].

4. Aktinomisetlerin bitkiler iizerine etki mekanizmalari

Aktinomisetlerin, bitki gelisimini destekleyen direk veya dolayli mekanizmalara
sahip oldugu ac¢iklanmistir [36,37]. Aktinomisetlerin farkli izolatlar1 ile yapilan
calismalarda  topraklardaki besin maddelerinin  ¢Oziiniirliigiinii  etkiledikleri,
sentezledikleri bitki biiyiime diizenleyicileri ile bitki gelisimini tesvik ettikleri ve bitki
patojeni funguslarin gelisimlerini inhibe edebilmeleri gibi potansiyellere sahip
olduklar1 agiklanmistir [36]. Aktinomisetlerin topraklardaki diger patojenik olmayan
toprak mikroorganizmalar1 arasindaki direk veya dolayli etkilesimlerin, bitki
bliylimesi iizerinde etkili oldugu belirlenmistir [37]. Aktinomisetler topraktaki
mikorizal popiilasyonu uyarmig ve sonugta bitki gelisiminin  artmasini
desteklemislerdir [36]. Indol asetik asitin (IAA), bitki biiyiime diizenleyicisi ve aktif
oksin formu olup, bitkinin yasam dongiisii boyunca ©nemli rol oynadigi, kok
uzamasina etki eden apikal meristemin lateral koklerinin gelisimi ile biliylimeyi
uyardig1 yapilan bir ¢alismada agiklanmistir [38]. Bu durum, topraktaki besin
maddelerinin bitkiye erisimini arttirmistir [2,36]. IAA {iretimi aktinomisetler {izerinde
de yaygin olarak calisilmistir [4,37].

Streptomyces sp., Frankia spp., Nocardia sp., Kitasatospora sp.. [AA fiireticisi olarak
tanimlanmistir [39]. Streptomyces tiirlerinin biyokontrol etmeni olarak kullanildig1
yapilan ¢alismalarda agiklanmistir [40,41]. Aktinomiset izolatlar1; Alternaria brassicola
(schw.) Wiltsh, Bothyris cinerea Pers., Fusarium avenaceum Sacc. gibi ¢esitli bitki
patojenlerinin gelismelerini inhibe etmislerdir [3]. S.griseoviridis’ ten elde edilen
aktif madde olan miyoztop isimli biyofungisidin serada cesitli sebze ve siis
bitkilerinin patojen kontrollerinde etkili olarak kullanildigr bildirilmistir [28]. Bazi
aktinomiset tiirlerinin biyokontrol etmeni olarak kullanimi Cizelge 1’de verilmistir.
Birgok  Streptomyces cinsine ait olan izolatlarin  Alternaria sp., Phytium
aphanidermatum, Colletrichum higginsianum, Acremonium lactucum ve Fusarium
oxysporum’ un neden oldugu hastaliklar1 6nlemede etkili oldugu saptanmistir [2].
Domateste bakteriyal yumusak c¢iirlikliik hastaligi etmeni olan Pectobacterium
carotovorum subsp. brasiliensis’e (Erwinia carotovora) karst Streptomyces spp.
izolatlarinin antagonistik aktivite gostererek domateste hastalik siddetini azalttigy
Dias ve ark. [42] tarafindan agiklanmistir.

Holta ve ark. [43] ise, ¢eltik bitkilerinin rizosferinden izole ettikleri 92 aktinomiset
izolatlarinin  Xanthomonas oryzae pv. oryzicola’ ya karsit antagonistik aktivitelerini
incelemislerdir. izolatlarm patojen bakteriye karsi antagonistik aktivite gostererek
patojenin gelismesini  yavagslattiklar1 sonucuna ulagmislardir. Sheik ve ark. [44]
tarafindan yapilan bir calismada; topraktan izole edilen aktinomiset izolatlarinin
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Enterecoccus’a
kars1 antibakteriyel aktiviteleri incelenmistir. Arastiricilar, aktinomiset izolatlarinin
patojen bakterileri farklt oranlarda inhibe ettikleri sonucuna ulasmislardir.
Duraipandiyan ve ark. [45] ise Himalaya topraklarindan izole ettikleri aktinomisetlerin;
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Botrytis cinerea ve Trichophyton mentagrophytes’e karsi antifungal ve antibakteriyel
aktivitelerini arastirmislardir. Arastiricilar ¢alismalarinin - sonucunda;  aktinomiset
izolatlarinin  test ettikleri patojenlere  karst  biyokontrolde  kullanabilecegini
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saptamiglardir. Han ve ark. (2018) tarafindan, sarmasik (Mikania micrantha)
bitkisinin rizosferinden izole ettikleri aktinomiset izolatlarim1  Streptomyces rochei
ve Streptomyces sundarbansensis olarak tanimlamiglardir. Han ve ark. (2018)
yaptiklari  bu caligmalarinda tanimlanan iki aktinomiset izolatinin bugday
tiretiminde Onemli azalmalara neden olan Fusarium graminearum’un gelismesini
onemli olarak inhibe ettiklerini tespit etmislerdir.

Cizelge 1. Bazi aktinomiset izolatlarimin bazi fungal bitki patojenlerine karsi
biyokontrolii

Aktinomiset Patojen Bitki Kaynaklar
Streptomyces rochei Fusarium graminearum Bugday Han ve ark. [46]
S. sunolarbansensis F.graminearum Bugday Han ve ark. [46]

Pectobacterium
Streptomyces spp. Carott)ovo_'ilﬂm S‘_UbSp' Domates Dias ve ark. [42]
rasiiiensis
Streptomvces oriseus Rhizoctonia solani Domates Anitha ve
promyces g Fusarium solani Rebeeth [47]
Streptomyces Pattanélpipitpais
hygroscopicus : . . al ve
Sclerotium rolfsii Biber Kamlandharn
[48]
Actinomvcetes s Pythium ultimum Marul Crawford ve
Y P F. oxysporum f.sp. melonis ark. [27]
Actinomycetes sp. Phytopthora cinnamani Cesitli Cuesta ve ark
izolatlari Sclerotinia sclerotionum sebzeler 2.19.40] '
Phytium debaryanum T

Zakalyukina ve Zenova [37] tarafindan yapilan bir ¢alismada, topraklardan
izole edilen aktinomisetlerin Fusarium sporotrichiella, F. gibbosum, F.graminearum,
F.solani, F.oxysporum’un gelismesini pH5 ve pH 7’e ayarlanmis ortamlarda inhibe
ettikleri  agiklanmustir. Yapilan birgok c¢alismada da, Alternaria, Fusarium,
Macrophomina, Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia, Verticillium gibi farkli
patojenlere karsi, aktinomiset izolatlarinin antagonistik aktivitelerini tespit etmislerdir

[28].
5. Aktinomisetler tarafindan iiretilen metabolitler

Aktinomisetlerin  biyoaktif metabolitlerin iireticisi olduklari, 1988-1992 yillar
arasinda aktinomisetlerden {dretilen 1000’ den fazla sekonder metabolit elde

edildigi Sharma ve ark. [2] tarafindan agiklanmistir. Aragtiricilar, elde edilen
metabolitlerin ¢ogunun Streptomyces’in farkli izolatlarindan {iretildigini bildirmislerdir
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[2]. Aktinomisetlerin antifungal, antitiimdr aktiviteli sekonder metabolitler ile, peptidler,
b-laktamlar, poliketler gibi farkli kimyasal yapili antiyotikleri irettikleri rapor
edilmistir [49]. Kasugamisin’in Streptomyces kasugaensis tarafindan iretilen
bakterisidal ve fungisidal metabolit oldugu, mikroorganizmalarin protein biyosentezini
inhibe ettigi belirlenmistir [2].

Amphotericin, nystatin, chloramphenical, gentamisin, eritromisin, vankomisin,
tetrasiklin, novobiocin, neomisin gibi 6nemli antibiyotiklerin aktinomisetlerden tiretildigi
aciklanmistir [2]. Aktinomisetlerden izole edilen bir¢ok antifungal bilesigin fungal
tirler iizerinde de etkili oldugu tespit edilmistir [S0]. Streptoverticillium rimofaciens
nlida’dan antifungal metabolit olan mildiomycin izole edilmis ve bir¢ok iiriinde
kiillenme hastaligina kars1 etkili oldugu belirlenmistir. Bu metabolitin fungal patojenin
fungal protein biyosentezini inhibe ettigi bildirilmistir [51]. Streptomyces cacaoivar
asoensis’ in metaboliti olarak izole edilen Polyoxin B ve D’nin; kitin sentezini
inhibe ederek fungal hiicre duvar1 sentezi iizerine olumsuz etkileri incelenmis,
birgok sebze ve meyvede hastalik olusturan fungal patojenlerinin  kontroliinde
kullanilmistir [2]. Topraktan izole edilen Streptomyces’ in  fungal patojenlerin
gelismesini  inhibe ettigi, Streptomyces diastatochromogenes izolat  PonsslI
tarafindan  {iretilen antibiyotigin  patates hastaliklarina  karsi  etkili oldugu
incelenmistir [52]. Benzer olarak S. nigrifaciens ve S. longisporus ’un Sclerotium rolfsii,
Helminthosporium oryzae gibi bitki patojenlerini kontrol ettigi de belirlenmistir
[52]. Topraktan izole edilen bazi Streptomyces tiirlerinin iirettikleri antibiyotikler ve
etkiledikleri fungal tiirler Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Topraktan izole edilen Streptomyces tiirlerinin bazi fungal tiirlere inhibitor
etkileri [52]

_ _ Urettikleri Fungal tiirlerin inhibisyonu
AKtINOMISEL A ptipiyotikler - -
Gelisme Cimlenme
s. Trichoderma Penicillium
resistomycificus i i Pen|C|II|ur_n Sporotrichium
Resistomisin Cephalosponum
Trichoderma
. . . Penicillium
S. misionensis Polien . -
Cladosporium
Mucor
Sporotrichum
Aleurisma
S.colombiensis Trichoderma sp. Cylindrocarpon
S.virginae Actithiazik asit Fusarium sp. Penicillium
S.purpeofuscus Penicillium sp. Aleurisma

Cylindrocarpon
Sporotrichum
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6. Biyodegradasyon/ Biyoremidasyon ajanlari olarak aktinomisetler

Aktinomisetler ayrica organoklorinler, S-triazinler, triazinonlar, karbamatlar,
organofosfatlar, organofosfonatlar, asetanilitler ve siilfoniliireler dahil olmak iizere gesitli
kimyasal yapilardaki pestisitlerin bozulmasina neden olmustur [53]. Toprak
aktinomisetlerinin toprakta bulunan herbisit Diuron’u pargaladig: bildirilmistir [54].

Diuron, bir tiir feniliire olup, ekinsiz alanlardaki yabanci ot kontrolii ve diisiik
konsantrasyonda pamuk, ananas, narenciye ve seker kamisi gibi {iriinlerde yabanci ot
kontroliinii saglamak i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. In vitro’da, aktinomisetler
yedi giin i¢inde Diuron igeren ortam igindeki miktarin1 %37 oranina kadar parcalama
yetenegi gostermislerdir [54]. Aktinomisetler, organik kirleticilerle kirlenmis topraklarin
biyoremidasyonu igin iyi birer rekabet¢i 6zellige sahiptir. Organik karbonun geri
doniisiimiinde 6nemli rol oynar ve kompleks polimerleri degrade edebilmislerdir [55]. Bu
nedenle bu mikroorganizmalarin petrol kirletici maddelerini gidermek igin
biyoremidasyonda kullanilabilecegi aciklanmistir. ~ Mikroorganizmalar tarafindan
iiretilen yaklasik 23.000 biyoaktif ikincil metabolit bildirilmis ve bu bilesiklerin
10.000’inden fazlasi aktinomisetler tarafindan iiretilmistir.

SONUC

Aktinomisetler, baz1 baklagil olmayan bitkilerle ortaklik kurarak azotu fikse ederler,
fikse edilen azot hem konukgu bitki hem de diger bitkiler i¢in kullanilabilir. Bunlar,
uirettikleri hidrolitik enzimler ile organik maddelerin geri doniisiimiinde  biiyiik rol
oynayan ana toprak mikroorganizma grubudur. Besin maddelerinin ve minerallerin
¢Oziinmesine yardimei olurlar, bitki biiyiime diizenleyicilerini sentezlerler ve o6zel
olarak, fitopatojenleri inhibe edebilirler. Fosfati ¢ozme, siderofor iiretimi ve azot
fiksasyonu gibi islevleri yerine getirirler. Ayrica, aktinomisetler gevreyi kirletmez;
bunun yerine besin maddelerinin ¢oziiniirliiglinli arttirarak topragin biyotik dengesini
korumaya yardimei olurlar. Aktinomisetler, organik kirleticilerle kirlenmis topraklarin
biyoremidasyonu i¢in kullanilabilecek birgok 6zellige sahiptir. Organik karbonun geri
dontistimiinde 6nemli bir rol oynarlar ve karmasik polimeri bozabildikleri agiklanmistir.
Aciklanan tiim 6zellikler ile aktinomisetleri toprak ve bitki sagliginda kullanilabilece gi
aktinomisetler ile hazirlanan preparatlarin kimyasal giibre kullanimina alternatif
olabilecegi diisliniilmektedir.

Tesekkiir: Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim dalinda Prof. Dr. Cigdem Kiigiik
danismanlig altinda Meral Odemis tarafindan yapilan “Musir yetistirilen topraklardan aktinomisetlerin
izolasyonu, karakterizasyonu ve bitki gelisimini tesvik eden ézelliklerinin belirlenmesi” adl1 Yiksek lisans
tezinin literatiir 6zeti boliimudiir.
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