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ÖZ 
 
Endofitler, bitkilerin canlı iç dokularında kolonize olan ve herhangi önemli bir semptoma neden olmadan yaşayan 
organizmalar olarak varsayılmaktadır. Bunun yanı sıra bazı endofitler yaşam döngüsü boyunca sadece endofit ola-
rak kalmayarak bitki dokularında kolonize olan mikorizal funguslar, patojenler, epifitler ve saprotroflar gibi bazı 
önemli mikrobial gruplar ile benzer işlevler göstermektedir. Sahip oldukları sekonder metabolitler sayesinde tıp, 
tarım ve endüstri gibi önemli alanlarda geniş bir kullanım potansiyeline sahip olan endofitler, dünya üzerindeki he-
men hemen her bitkide bulunmaktadır. Özellikle biyolojik mücadele gibi yöntemlerde etkin şekilde kullanılabilmeleri, 
bu mikroorganizmalara verilen önemi gün geçtikçe attırmaktadır. Bu nedenlerle yeni endofitleri keşfetmek ve işlevle-
rini belirlemek büyük önem arz etmektedir. Tüm bunlardan yola çıkarak bu derlemede, endofit funguslar ve bugüne 
dek bilinen işlevleri ile ilgili geniş kapsamda bir literatür çalışması yapılmıştır. 
 

Anahtar Kelimeler: Fungus, latent patojen, latent saprotrof, mikoriza. 
 

Fungal Endophytes and Their Interactions 
 
ABSTRACT 
 

Endophytes are usually defined as microorganisms which live within plant tissues without causing symptoms of 
disease. An endophyte may not remain as an endophyte throughout its life cycle. The functions of endophytes over-
lap with those of other important microbial groups which colonize plant tissues, e.g., mycorrhizal fungi, pathogens, 
epiphytes, and saprotrophs. Endophytic microorganisms have potential for use in a wide range of important areas, 
such as industry, medicine, and agriculture by means of having secondary metabolites and they can be found in 
almost all plants on Earth. The importance of these microorganisms is increasing day by day due to can be used 
such as biological control agents. Therefore, to discover of new endophytic fungi and determine of their functions 
show great importance. Based on all these in this review, an extensive search of literature dealing with endophytic 
fungi and their functions was performed. 
 
Keywords: Fungi, latent pathogen, latent saprotrophs, mycorrhiza. 

 

GİRİŞ 
 
Endofitler, bitki dokularında yer alan mikrobiyal toplulu-
ğun bir parçasıdır. Bitki patolojisinin önemli ismi Alman 

botanikçi Anton de Bary 1886 yılında sürgün ve yaprak-
ların iç dokularında kolonize olan mikroorganizmaları 
endofit olarak tanımlamıştır (Wilson, 1995). Bu tanım 
daha sonra asimptomatik endofitlerin spesifikliğini açık-
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layabilmek için gözden geçirilmiş ve birçok farklı tanım-
lama yapılmıştır. Bacon ve White (2000), endofitleri 
bitkilerin canlı iç dokularında kolonize olan ve herhangi 
bir olumsuz etki göstermeyen organizmalar olarak daha 
kapsamlı şekilde tanımlamışlardır. Bu organizmalar 
ksilem ve floem dahil olmak üzere bitkinin tüm kısımla-
rında bulunabilmektedir (Tejesvi  ve ark., 2007). Tüm 
bu tanımlamaların yanı sıra, endofitler halen tam olarak 
açıklanamamaktadır. Bu karışıklığın sebebi ise bazı 
endofitlerin yaşam döngüsü boyunca sadece endofit 
olarak kalmamasıdır. Bu da mutualistik ve kommensa-
listik yaşama ek olarak endofitlerin; latent patojenleri, 
latent saprotrofları, mikorizal fungusları ve rhizobiaların 
kolonizasyonlarının erken aşamalarını içerebileceği 
anlamına gelmektedir. Bu nedenle, endofitler yaşam 
döngülerinin bir kısmında bir ya da birden fazla işleve 
sahip olabilmektedir (Porras-Alfaro ve Bayman, 2011). 
 
Genel olarak bakterileri ve fungusları içeren endofitler 
(Raghukumar, 2008), bitki dokusuna kök, gövde, çiçek, 
yaprak veya kotiledondan giriş yapabilmekte ve bitkinin 
diğer dokularına buralardan yayılış gösterebilmektedir 
(Kobayashi ve Palumbo, 2000). Yaşam şekillerine bağlı 
olarak obligat ya da fakültatif olabilirler. Obligat olanlar 
gelişimleri ve hayatta kalabilmeleri için konukçularına 
bağımlıdır. Fakültatif olanların ise konukçu bitkilerinin 
dışında mevcut bir yaşam döngüleri vardır (Su ve ark., 
2010). Bitki endofit birlikteliğinde endofitler bitkiden 
karbonhidrat alırken, bitkinin biyotik ve abiyotik stres 
faktörlerine karşı direnç kazanmasına yardımcı olurlar 
(Hamilton ve Bauerle, 2012; Hamilton ve ark., 2012). 
Endofitler, konukçusunun herbivorlar ve patojenler gibi 
rakipleri ile etkileşimine aracılık etmekle birlikte bitki 
çeşitliliği ve topluluk yapılarını da etkilemektedir (Clay 
ve Holah 1999). Ayrıca, endofitlerin metal direncinin 
yüksek olduğu, bitki gelişimini arttırabildiği ve organik 
bileşenleri ayrıştırabildiği için bitkisel arıtımda kullanıla-
bileceği bildirilmiştir (Chen ve ark., 2010).  
 
ENDOFİT FUNGUSLAR VE FUNGAL ÇEŞİTLİLİK-
TEKİ YERİ 
 
Endofit funguslar, ilk olarak 19. yy’ın sonlarında Avru-
palı araştırmacılar tarafından keşfedilmiştir. Bu keşifle-
rin ardından Bacon ve ark. (1977), Clavicipitaceae fa-
milyasında bulunan endofitlerin, sığırlarda toksik mad-
de oluşumuna neden olabileceğini bildirmiştir. Bundan 
sonraki çalışmalar endofitlere bağlı toksisite sendromla-
rının yaygınlaşarak, hayvancılık sektöründe ekonomik 
olarak önemli zarara neden olabileceğini göstermiştir 
(Hoveland, 1993). Bu familyaya ait endofitler bitki-
fungus ilişkilerinin en ilginç ve ekonomik olarak en kay-
da değer örneklerinden olup, sebep olduğu zarar bakı-
mından birçok endofit üzerinde araştırma yapılmasının 
da ilham kaynağı olmuştur. Diğer endofit grupları ile 
karşılaştırıldığında genellikle yanılgıya sebep olan bu 

funguslar; mutualist yaşam şeklinin yanında birlikte 
evrim ihtimalini güçlendirmiş ve çoğu çalışmaya öncü-
lük etmiştir (Bacon ve White, 2000; Faeth ve Fagan, 
2002).  
 
Dothideomycetes, Sordariomycetes, Leotiomycetes, 
Eurotiomycetes ve Pezizomycetes gibi sınıflara ait 
üyeler çoğu bitkide baskın olarak bulunan fungal endo-
fit kolonilerini oluşturmaktadır (Jumpponen ve Jones, 
2009). Bu sınıfların yanında Zygomycota ve Basidi-
omycota üyeleri ve otlarda yaygın olarak görülen Agari-
cales takımının üyeleri de endofit olarak bulunmaktadır-
lar (Herrera ve ark., 2010; Khidir ve ark., 2010). Tanım-
lanmış 100.000’den az fungal tür olmasına rağmen, 
henüz tanımlanmamış 1.500.000’den fazla fungal tür 
olduğu düşünülmektedir (Hawksworth ve Rossman, 
1997; Fröhlich ve Hyde, 1999). Bazı mikologlar fungal 
biyoçeşitlilik içerisinde endofitlerin geniş bir yer kapla-
dığını ileri sürmektedir (Arnold ve ark., 2000; Arnold, 
2007). Her bitki türü endofit kolonisine sahip olmakla 
beraber, tek bir tropikal ağaç yaprağında bile 90’a yakın 
endofit tür bulunmaktadır (Bayman, 2006). Boreal ve 
arktik ekosistemlerde yetişen en baskın 3 türün, 2 
mm²’lik bir yaprak parçasında endofitik koloni oranı %1 
ile %41 arasında değişim göstermektedir. Tropikal or-
manlarda bulunan yapraklı türlerde ise bu oran %90’a 
kadar ulaşmaktadır (Lodge ve ark., 1996). Bazı endofit-
ler farklı dokular ile etkileşim içinde olmayıp, yaprakta 
sadece tek bir hücre ve doku içinde sınırlı kalabilmek-
tedir (Stone, 1987). Bazıları ise konukçularına özelleş-
miştir. Konukçuya özelleşmiş türlerin sayısının sabit 
olduğunu varsayarsak endofit türlerin sayısı bitki tür 
sayısı aracılığıyla tahmin edilebilmektedir (Bills, 1996; 
Hawksworth ve Rossman, 1997). Bitki çeşitliliğinin tro-
pik bölgelerde en fazla olduğu düşünülünce endofit tür 
çeşitliliğinin belki de en fazla tropik bölgelerde olduğu 
varsayılabilir. Yapılan bir meta-analiz ile yaprak endofit 
çeşitliliğinin ılıman bölgelere oranla tropik bölgelerde 
daha fazla olduğu sonucuna varılmıştır (Arnold vd, 
2007). Bununla birlikte yapılan diğer bir çalışma, kök 
endofit çeşitliliğinin enlem ile beraber artış gösterdiğini 
bildirmektedir (Herrera, 2010). Bütün bunlar geniş coğ-
rafik alanlarda endofitik fungus çeşitliliğinin değerlendi-
rilebilmesi için daha kapsamlı araştırmalar yapılması 
gereğini ortaya koymuştur. Biyoçeşitliliğinin ve konukçu 
spesifikliğinin yeterince tanımlanamamış olması, endo-
fitlerin önemini gün geçtikçe arttırmaktadır.  
 
ENDOFİT FUNGUSLARIN DEĞİŞKENLİĞİ  
 
Endofit fungus kolonileri aynı konukçu tür üzerinde 
farklı iklim, mevsim ve ortam şartlarında değişiklik gös-
termektedir (Carroll, 1995; Gamboa ve ark., 2002). 
Mikrobiom kompozisyonu; konukçu, bitki sıklığı, besin 
durumu, çevre koşulları ve dış mikrobiomlar (toprak 
fungusları ve bakteriler) ile etkileşim gibi çok sayıda 
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faktöre bağlı olup değişim her düzeyde görülmektedir. 
Aynı konukçu türde bulunan endofit fungus çeşitliliği, 
farklı ortam şartlarında artabilir veya hiçbir farklılık gös-
termeyebilir (Arnold ve Herre, 2003; Herrera ve ark., 
2010). Çeşitli çalışmalar bitkinin endofit kolonizasyonla-
rının sıcaklık artışı, karbondioksit artışı, azot birikimi, 
uzun süreli kuraklık gibi iklim değişikliğinin çeşitli açıla-
rından etkilendiğini göstermiştir (Kannadan ve Rudgers, 
2008). Aynı bitkide bulunan yapraklar, kökler ve odunsu 
dokular endofitik fungus çeşitliliği açısından büyük fark-
lılıklar gösterebilmekte ve her biri diğerinden farklı işlev-
lere sahip olabilmektedir (Chaverri ve Gazis, 2010; 
Gazis ve Chaverri, 2010).  Weber ve Anke (2006), 
yapmış oldukları bir çalışmada yoncaların yaprak, kök 
ve gövdelerinde farklı sekonder metabolitler üreten 
birbirinden farklı endofit funguslar izole etmişlerdir. Bitki 
organlarındaki bu endofit çeşitliliği, dokular ve organlar 
arasındaki biyolojik farklılıkları da yansıtmaktadır (Por-
ras-Alfaro ve Bayman, 2011). Bu değişimlerin sebeple-
rinin ve işlevsel önemlerinin belirlenebilmesi için çok 
sayıda araştırmaya ihtiyaç vardır. 
 
ENDOFİTLER VE BAZI MİKROBİAL GRUPLAR İLE 
İLİŞKİLERİ 
 
Fungal endofitler; mikorizal funguslar, patojenler, epi-
fitler ve saprotroflar gibi bazı mikroorganizma grupları 
ile benzer işlevler gösterebilmektedir. 
 
Endofitler ve Epifitler 
 
Endofitler genellikle bitkinin dış yüzeyinde yaşayan 
epifitler ile kıyaslanmaktadır (Santamarıa ve Bayman, 
2005). Epifitler bitki yüzeyinden yıkanarak ya da genel-
likle sodyum hipoklorit veya etanol kullanılan yüzey 
sterilizasyonu ile inaktive edilebilmektedir. Yüzey steri-
lizasyonu ile hayatta kalmaya devam eden endofitler 
için bu işlemler yeterli olmadığı gibi, yüzey sterilizasyo-
nu sonucu uygun ortamın sağlandığı kültürlerde, uygun 
ortam koşullarında gelişimlerini devam ettirebilmekte-
dirler (Arnold ve Lutzoni, 2007). Endofit ve epifit kom-
pozisyonunu aynı yaprakta araştıran çok az sayıda 
çalışma bulunmaktadır. Çoğu endofit, yaprağın yüze-
yinde penetrasyondan önce gelişmeye başlamaktadır. 
Ayrıca yaralanmalar gibi bitkinin iç dokularının ortaya 
çıkmak zorunda kaldığı durumlarda, dış etkenlerden 
dokuyu korumak amacıyla endofitler epifit gibi davra-
nabilmektedirler. Epifitler ve endofitler arasında yapıl-
mış olan bu ayrımlar pratikte geçici olarak kullanılmak-
tadır (Legault ve ark., 1989; Santamarıa ve Bayman, 
2005).   
 
Endofitler ve Mikoriza  
 
Mikoriza, bitki kökleri ile toprak funguslarının simbiyotik 
ortak yaşam şeklidir. Bu funguslar bitki köküne yerleş-

tikten sonra özellikle korteks içine hiflerini salarak, iç 
ortamın bir parçası olmaktadır. İç ve dış ortamda hızla 
gelişen hifler dışardan içeriye su ve mineral madde, 
içerden dışarıya da organik madde sağlamaktadır (Er-
zurumlu ve Kara, 2014).  Böylece ototrof konukçu bitki 
ile heterotrof organizma arasında besin alışverişi ger-
çekleşmektedir. Bu simbiyoz ortak yaşam, ekosistemde 
besin döngüsü ve bitki canlılığının devamını sağlamak-
tadır (Harley ve Smith, 1983).  
 
Köklerde besin transferi için özelleşmiş mikorizal fun-
gusların çoğu filogenetik araştırmalar sonucu endofit-
lerden ayrı tutulmuştur (Arnold ve Lutzoni, 2007). Bu 
nedenle endofit tanımı mikorizanın aksine bitki ile ilişki-
sine ve bitkideki konumuna göre ele alınmamaktadır 
(Porras-Alfaro ve Bayman, 2011). Kök endofitleri sağ-
lıklı bitki köklerinde mikorizalar ile birlikte gözlemlen-
mektedir  (Brundrett, 2002). Bu endofitler, yaygın olarak 
bulunmalarına rağmen mikorizalar ile uzun yıllar karşı-
laştırılmamıştır. Hatta çoğu mikorizal çalışmada endofit-
ler görmezden gelinerek kontaminant olarak rapor 
edilmektedir. Bazı önemli kök endofitleri kültürde spor-
lanma göstermeyince moleküler teknikler ile tanılama 
önemli hale gelmiştir ve böylelikle bu endofitlerin çoğu 
mikrobiomdaki diğer fonksiyonel gruplar ile ekosistemin 
temel bileşeni olarak bir arada tutulmaya başlanmıştır 
(Collins ve ark., 2008). Örneğin koyu septalı endofitler; 
Pinus halapensis Miller ve Rosmarinus officinalis L.’in 
köklerinde bulunan ektomikorizal ve arbusküler mikori-
zal funguslar ile birlikte bulunabilmektedir (Girlanda ve 
ark., 2002). 
 
Taksonomideki zorluklardan dolayı bazı kök endofitleri 
literatürde genel isimler kullanılarak tanımlanmıştır. 
Bunlar; koyu septalı endofitler, hipomiset endofitler, 
hiyalin hifli endofitler vb. Bu terimler morfolojik özellikle-
re, türlerin kolonize olma modellerine ve filogenetik 
çalışmalara dayanarak belirlenmiştir (Porras-Alfaro ve 
Bayman, 2011).  Besin transferi, bitki koruma, iç ve dış 
doku kolonizasyonu gibi benzer işlevlerden dolayı en-
dofit ve mikorizal fungus çalışmaları bütünleştirilmeli ve 
arttırılmalıdır. 
 
Endofitler ve Latent Patojenler 
 
Bitkinin doğal florasında bulunan bazı endofitler, ko-
nukçunun yaşamını zorlaştıran bir takım stres faktörleri 
nedeniyle patojenik karakter kazanabilmektedirler. Ko-
nukçunun fizyolojik strese mazur kaldığı durumlar dı-
şında, endofitlerin çok az kısmı zayıf patojen olarak 
tanımlanmıştır (Brown ve ark., 1998). Konukçu veya 
ortam değişiklikleri asimptomatik endofitlerde patojeni-
siteyi tetikleyebilmektedir.  Bazı durumlarda patojen, 
konukçusunda enfeksiyona neden olsa da, konukçu 
gözle görülür herhangi bir simptom göstermeyebilir. Bu 
sebeple, patojenin tespiti zorlaşmakta ve uzun zaman 
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almaktadır. Konukçu veya patojen olgunlaştıkça çevre-
sel koşulların ve beslenme koşullarının da etkisiyle 
hastalık işaret veya simptomlarını göstermeye başla-
maktadır (Agrios, 1988; Rojas ve ark., 2010). Morfolojik 
karşılaştırmalar endofitlerin, patojenler ile çok yakın 
benzerlik göstermesi nedeniyle yeterli çözüm sağlaya-
mamakta ve moleküler tanılama yöntemlerine ihtiyaç 
duyulmaktadır. Böylelikle endofitlerin patojenlerden 
ayrımı gün geçtikçe kolaylaşmıştır (Rojas ve ark., 
2010). 
 
Endofitler ve Latent Saprotroflar 
 
Bazı araştırmacılar endofitlerin konukçusunun ölmüş 
organlarında aktif hale gelen latent saprotroflar oldukla-
rını bildirmişlerdir. Fungusların şeker vb. besinlere daha 
hızlı ulaşmak için yaşayan dokularda önceden kolonize 
olmaları mümkündür. Bu durum, aynı konukçuya son-
radan gelen saprotroflara karşı rekabet avantajı sağla-
maktadır (Jumpponen ve ark., 1998). Sağlıklı ve çürü-
yen yaprak ve dallardan elde edilen  endofit ve saprot-
rof izolatlar arasında karşılaştırmalar yapılmış ve bu 
endofit hipotezleri filogenetik çalışmalar ile desteklen-
miştir (Promputtha ve ark., 2007). 
 
Diğer çalışmalar da saprotrofluğun erken kolonize kav-
ramını destekler niteliktedir. Bouteloua gracilis’in 
%20’nin üstünde kök endofitinin, saprotroflar ile yakın 
akrabalıkları olduğu bildirilmiştir (Porras-Alfaro ve ark., 
2008). Bu durumda endofitlerin patojenlerle ilişkisinde 
düşünüldüğü gibi saprotrofların temsilcisi olabilme ola-
sılığı da mümkündür.  
 
Bazı endofitlerin bitkide bulunan diğer mikroorganizma-
lar ile zaman içinde işlevsel olarak benzerlik gösterdiği 
bilinmektedir. Endofitlerin biyoçeşitliliği ile ilgili gözlem-
ler bu organizmaların etkin saprotroflar ya da fırsatçı 
patojenler olabileceğini göstermiştir. Yapılan araştırma-
ların sonucunda bir bitkide gözlenen saprotrof, endofit 
ve patojenlerin aynı türden meydana gelen mikroorga-
nizmalar olabileceği bildirilmiştir. Eğer saprotrof bir tür, 
endofitik veya patojenik yaşam modeli için potansiyele 
sahipse, muhtemelen konukçu bitkiye özelleşmiş spesi-
fik bir tür olabilmektedir. (Photita ve ark., 2004). 
 
 
 
ENDOFİTLERİN SEKONDER METABOLİT POTAN-
SİYELİ 
 
Çoğu endofit doğrudan ya da dolaylı olarak hastalıklara 
karşı kullanılan çeşitli bioaktif metabolitleri sentezleme 
potansiyeline sahiptir (Kusari ve Spiteller, 2012). Bilin-
diği üzere endofitler ilaçların keşfinde önemli bir zemin 
oluşturmuştur (Staniek ve ark., 2008). Sekonder meta-
bolit üretmek için endofit kullanılan patent sayılarında 

son 20 yılda gözle görülür bir artış söz konusudur (Priti 
ve ark., 2009). Endofitlerden elde edilen bioaktif meta-
bolitler içerdikleri alkoloidler, sitokalazinler, poliketidler, 
terpenoidler, flavanoidler ve steroidlere göre sınıflandı-
rılmaktadır (Guo ve ark., 2008). Hücre bölünmesi, gli-
koz transferi, HIV-1 proteaz ve hücre iskeleti gibi hüc-
resel hedefleri bulunmaktadır (Gimenez ve ark., 2007). 
Yeni bileşikler için bol ve güvenilir kaynak sunan bu 
mikroorganizma grubu,  tıp, tarım, endüstri gibi önemli 
alanlarda geniş bir kullanım potansiyeline sahiptir. 
Dünyadaki bitki çeşitliliği göz önüne alındığında yeni 
doğal biyoaktif ürünler için endofit fungusların çok bü-
yük bir kaynak oluşturabileceği görülmektedir. Bugüne 
kadar yapılan çalışmalar endofitlerin sahip olduğu po-
tansiyelin oldukça umut verici olduğunu göstermektedir. 
 
BİTKİ PATOJENLERİNİN ENDOFİTİK FUNGUSLAR 
İLE BİYOKONTROLÜ 
 
İnsan ve çevre sağlığına duyarlı, sürdürülebilir ormancı-
lık ve tarım için, zararlılarla entegre mücadele prensip-
leri ışığında biyolojik mücadele, dünyada büyük önem 
arz etmektedir. Uzun vadede tüm canlılığa fayda sağla-
yan bu mücadele yöntemi, hastalık etmenleriyle anta-
gonistik organizmalar arasındaki etkileşimin bir ürünü 
olarak ortaya çıkmaktadır. Bu etkileşim tipleri; antibiyo-
sis, rekabet, hiperparazitizm, hipovirulens, uyarılmış 
dayanıklılık, çapraz koruma şeklinde belirtilmiştir (Bora 
ve Özaktan, 1998). Bu etkileşim tiplerinden biri olan 
uyarılmış dayanıklılık sistemi, bitkide mevcut olan doğal 
savunma sisteminin harekete geçirilmesiyle gerçekleş-
mektedir. Antagonistin bazı salgıları ya da içerdiği kim-
yasal maddeler, konukçu bitkide patojene karşı daya-
nıklılık sitemlerinin çalışmasını ya da harekete geçme-
sini sağlayarak konukçu üzerinden sağlanan bir biyolo-
jik savaş olanağını kapsamaktadır (Aslan ve Özaktan, 
2005). Uyarılmış dayanıklılık mekanizmasına genellikle 
salisilik asit, jasmonik asit, etilen ve patogenezle ilgili 
proteinler aracılık etmektedir (Tripathi ve ark., 2008). 
 
Endofitler doğrudan böcekleri ve patojenleri inhibe 
edebilen veya bitkiyi uyararak pasif durumdaki dayanık-
lılık mekanizmalarının harekete geçirilmesini sağlayan 
sekonder metabolitler üretebilmektedir. Bu nedenle 
endofitler gibi antagonistik mikroorganizmaların kulla-
nımı bitki hastalıkları mücadelesinde en ideal methot-
lardan biri olup hastalıkların biyokontrolünde büyük 
umut vaat etmektedir. (Trejo-Estrada ve ark., 1998). 
Gelecekteki çalışmalarla endofit-endofit, endofit-
konukçu ilişkileri ayrıntılı bir şekilde incelenerek bitki 
hastalıklarını önlemede daha verimli şekilde endofitlerin 
kullanılabilmesi mümkündür. 
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Artan nüfus ve küresel iklim değişiklikleri, bitki çeşitlili-
ğinin ve hastalıkların yer veya form değiştirmesi gibi 
olayları da berberinde getirebilmektedir. Endofitler gibi 
mikroorganizmaların mikrobiomdaki şaşırtıcı kompleks 
ilişkileri detaylı bir şekilde tanımlanarak, bu mikroorga-
nizaların bitki gelişimindeki önemi ve doğadaki aktif 
rolleri keşfedilebilir. Böylece biyolojik mücadelelerde 
endofitler gibi mikroorganizmalar ile alınan tedbirlerle 
yeni ve etkin stratejiler geliştirmek olası görülmektedir. 
 
Sahip oldukları bu koordine işlevler, ürettikleri sekonder 
metabolitler ve biyolojik mücadeledeki etkin rolleri göz 
önüne alındığında farklı koşul ve ekosistemde yaşayan 
sayısız bitkiden yeni ve ilginç endofitik mikroorganizma-
lar keşfetmek büyük önem arzetmektedir. Doğada keş-
fedilmeyi bekleyen ve etkileri henüz bilinmeyen birçok 
önemli endofit olduğu tahmin edilmektedir. Ekonomik 
ve ekolojik önemi bakımından bu organizmaların daha 
iyi anlaşılması, yönetilmesi ve biyoçeşitliliklerinin sürdü-
rülebilir bir biçimde kullanılması için bu konuya ışık 
tutacak daha fazla çalışmaya ihtiyaç duyulmaktadır. 
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