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Ozet

Kaltar bitkileri verimliligi sinirlayan tuzluluk, kurakhk, yiksek veya distk sicakhk gibi baz
cevresel streslere maruz kalmaktadirlar. Diinyada ve Ulkemizde s6z konusu stres faktorleri
tarimsal Uretimde verimliligi 6nemli 6l¢lide sinirlamaktadir. Stres kosullariyla micadelede
geleneksel 1slah metotlari, biyoteknolojik yaklasimlar, molekiler belirte¢ ve transgenik
teknolojilerin kullanimi ile dayaniklh tir, cesit veya genotiplerin gelistirilmesi bitkisel iretimde
en etkin ¢6zim vyollari arasindadir. Ancak bu ydntemler genellikle zaman alici, pahali ve
oldukca karmasik olabilmektedir. Son zamanlarda, stres kosullarinda yetistirilen bitkilere
tolerans kazandirmada bitki gelisimini tesvik eden bakteri kullanimi bilim insanlari tarafindan
yogun olarak arastiriimaktadir. Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin azot fiksasyonuyla,
fosforun ¢oziiniirlGgini, su kullanim etkinligini ve bitkisel hormon Gretimini (oksin, stokinin ve
gibberellin) arttirarak, besin elementlerinin bitki tarafindan alimini etkinlestirerek veya bitkide
etilen seviyesinin enzimatik yolla azaltmasiyla abiotik stres sartlarinda yetistirilen bitkilerde
bitki gelisimi ve verim Uzerine olumlu etki yapabildikleri tespit edilmistir. Bu derleme
calismasinda, bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin (PGPB, Plant Growth-Promoting Bacteria),
kuraklik stresi sartlarinda yetistirilen bitkilerde bitki gelisimi ve verim Uzerine etkileri ve
kullanim olanaklari incelenmistir.
Anahtar kelimeler: Bakteri, Bitki gelisimi, Kuraklik Stresi, Tolerans, Stres Etileni

The Effects of Plant Growth Promoting Bacteria Applications on the Increase of Drought
Tolerance in Plants

Abstract

Cultured plants are often exposed to some environmental stresses such as salinity,
drought, high or low temperature, which either restrict or negatively affect the productivity.
These stress factors greatly limits productivity at agricultural production in the world and our
country. Traditional breeding methods, biotechnological approaches, molecular marker and
transgenic technologies and applied to cope with stress conditions, and development of
tolerant species and genotypes are among the most efficient solutions in plant growth.
However, these methods can usually be time consuming, expensive and rather complicated.
Recently, scientists have intensively studied the use of plant growth promoting bacteria (PGPB)
in conferred tolerance to plants growing under stress conditions. It was concluded that
increasing N fixation of PGPB, the solubility of phosphorus, water use efficiency and
phytohormone production (e.g. auxin, cytokinin or gibberellin), and activating the uptake of
nutrients by plants or decreasing ethylene levels through enzymatic methods put a positive
effect on growth and yield of plants growing under abiotic stress conditions. In this review,
possibilities of using and the effect of PGPB on growth and crop yield of plants grown under
drought stress conditions were evaluated.
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Giris

Dinya’da  bitkisel Gretim c¢evresel
stresler tarafindan blylk oOlglide
sinirlandirilmaktadir. iklim  faktorlerinin

degisimi ve ekstrem iklim kosullarinin artisi
nedeniyle Dinya’nin bir ¢ok bolgesinde
bitkisel Uretim Uzerine c¢evresel stres
faktorlerinin  olumsuz etkisinin  artacagi
bildiriimektedir (Denby ve Gehring, 2005).
Kurakhk, tuzluluk, ylksek sicaklik, dustk
sicakhk, su baskini, radyasyon, kirletici
maddeler, oksidatif stres, rizgar, topragin
besin elementlerinden yoksun olmasi gibi
abiyotik stres faktorleri bitkilerin blyimesini,
gelisimini ve Uretkenligini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu gibi c¢evresel stres
faktorleri  arasinda  tarimsal  verimliligi
etkileyen en o6nemli problemlerden biri
kuraklik stresidir. Kiresel 1sinma ve kuraklik
nedeniyle  6nemi  gittikce artan su
kaynaklarinin etkin kullanimi, suyun en fazla
tuketildigi alan olan tarimda da kendini yeni
teknolojilerin ve yoéntemlerin kullanimiyla
gostermektedir.  Tirkiye'de mevcut su
kaynaklarinin % 75'i tarimda kullanilmaktadir.
Bu durum gelecekte nifus artisi nedeniyle
temiz su kaynaklarina olan talebi daha da
arttiracaktir. Tarimda su yénetimi konusu son
yilllarda giderek artan ©nemle Uzerinde
durulan konulardan biri haline gelmistir.
Dlinya’da, ozellikle bitkisel Gretimi 6nemli
Olciide sinirlayan kurakhk stresinin 2050
yillarinda ekilebilir tarimsal alanlari icin ciddi
sorunlar olusturabilecegi tahmin edilmekte
(Vinocur ve Altman, 2005) ve bu durumun
tarimsal dretimi  olumsuz etkileyecegini
ongormektedir (Wu ve Wang, 2000; Kijne,
2006). Dinya tariminin beste ikisinin kurak
alanlarda yapildigi distndldigiinde bitkisel
Uretimde verim ve kalite Uzerine kuraklik
stresinin olumsuz etkisi son derece 6nemli
bulunmaktadir (Maggio ve ark., 2005). Bu
durum, oOzellikle stres kosullarinin yaygin
olarak goruldiigi yar kurak bélgelerde bikisel
Uretimi sinirlamakta, Uretim ve dolayisiyla
tiketimdeki yetersizlik, beslenme ve saglik
problemlerine yol agmaktadir (Dalal ve ark.,
2006). Ulkemizde ve Diinyada kuraklik
stresinin bitkiler Gzerindeki olumsuz etkisinin

azaltilmasinda kisa zamanda ve kolay
uygulanabilir, maliyeti diisiik ¢6ztim yollarinin
bulunmasi hedeflenmektedir. Stres
sartlarinda bitki yetistiriciliginde en etkin
yollardan biri dayanikli/toleransl cesitlerin
kullanilmasidir. Ancak, kurakhk gibi abiyotik
stres kosullarina toleransli genotip/cesitlerin
elde edilmesi karmasik, zor ve zaman alici
yontemlerdir. Bunun igin son zamanlarda
kurak kosullarda bitkisel Gretimi ve verimliligi
artirma amaciyla bitki gelisimini tesvik eden
bakteri uygulamalarinin kullanim olanaklari
yogun bir sekilde arastirilmaktadir
(Marulanda ve ark., 2009; Naveed ve ark.,
2014). Cesitli arastirmalarda bitki gelisimini
tesvik eden bakteri uygulamalarinin bitkilerde
kuraklik stresine karsi tolerans kazandirmada
etkili olabilecegi bildirilmektedir (Coleman-
Derr ve Tringe, 2014; Naveed ve ark., 2014,
Sarma ve Saikia, 2014).

Bitki gelisimini tesvik eden bakteriler
(PGPB) genelde bitkinin  kék bolgesi
yakinlarinda ya da kok bolgesiyle dogrudan
baglantili olarak kolonize olmuslardir. Daha

¢ok Acetobacter, Acinetobacter,
Achromobacter, Aereobacter, Agrobacterium,
Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum,
Azotobacter, Bacillus, Burkholderia,
Clostridium, Enterobacter, Erwinia,
Flavobacterium,  Klebsiella, = Micrococcus,
Pseudomonas, Rhizobium, Serratia ve

Xanthomonas cinslerine ait bakteri guruplari
strese tolaransta etkin rol oynamaktadirlar
(Cakmakgi, 2005). Bu gibi bakteri gruplarinin

bitkilere farkh uygulama metotlari
kullanilarak uygulanmasi ile bitki ve bakteri
arasinda karsihkli bir etkilesim

olusturmaktadir. Ozellikle bitki kék bolgesinin
% 7-15 gibi bir kismini teskil eden rizosfer
bolgesinde yasayan bakteriler (Pinton ve ark.,
2001) bu bolgede salgilanan gesitli aminoasit
ve sekerleri zengin enerji ve besin kaynagi
olarak kullanmakta ve bu bdlgeden sizan
Karbon (C) ve Azot (N) kaynaklarindan
faydalanmaktadirlar. Bitkide gostermis
olduklar bu gibi etkilesimler , bitki rizosfer
bolgesinde rekabetgi bir ortam olusturarak
bitki gelisimini uyarmakta, ayrica biyokontrol
saglayarak faydali bir etki gostermektedir
(Bhattacharyya ve Jha, 2012).
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Kurak sartlarda yetistirilen bitkilerde
PGPB uygulamalarinin bitkide morfolojik,
fizyolojik ve hiicresel diizeyde etki etmesi ile
kuraklik stresine toleransi arttirdig
bildirilmektedir (Saravanakumar ve ark.,
2011; Vardharajula ve ark., 2011; Kasim ve
ark., 2013). Bu derlemede ginumizde
kullanimi giderek artan PGPB uygulamalarinin
kurak sartlarda yetistirilen bitkilerde etki
mekanizmalart  ve  kullanim  olanaklari
incelenmistir.

PGPB uygulamalarinin bitki antioksidan

enzimleri tizerine etkisi

Bitkilerde  kurakhk  stresine  karsi
toleransin arttiriimasinda antioksidan enzim
aktivitesi 6nemli rol oynamaktadir. Bu durum
Ozellikle stres sartlarinda artan serbest
radikallerin olumsuz etkisinin azaltilmasi ile
saglanabilmektedir. Son zamanlarda yapilan
arastirmalarda kurak sartlarin sik goraldiaga
bolgelerde  giderek  yayginlasan  PGPB
uygulamalari ile stresin olumsuz etkisine karsi
antioksidan enzim aktivitesindeki artis ile
toleransin  saglanabilecegi bildiriimektedir
(Sarma ve Saikia, 2014). Bu mekanizmanin
olusmasinda glutatyon rediiktaz ve glutatyon
S-transferaz enzimlerinin 6nemli rol oynadig
bildirilmektedir (Gong ve ark., 2005). Ozellikle

serbest radikaller tarafindan bitki
hiicrelerindeki DNA ve membran
zararlanmalarinin  katalaz, peroksidaz ve

sUperoksit dismutaz gibi antioksidan enzim
aktivitelerindeki artisl ile azaldig
gbzlemlenmistir (Scandalios, 1994). Kurakhk
stresine maruz birakilan marulda
Pseudomonas mendocina uygulamasi ile
bitkide antioksidan enzim seviyesinin artarak
strese karsi toleransin artirildigi bildirilmistir
(Kohler ve ark., 2008). Kurak sartlarda
yetistirilen 1spanakta PGPB uygulamasinin
yapraklardaki antioksidan enzim aktivitesini
arttirdig) tespit edilmistir (Cakmakgi ve ark.,
2007). Benzer sekilde mas fasulyesinde bitki
gelisimini arttiran Pseudomonas aeruginosa
GGRJ21 irkinin  uygulanmasi ile katalaz,
siperoksit dismutaz ve peroksidaz
aktivitelerinin arttigi ve bu durumun strese
karsi toleransin artmasinda katkisi olabilecegi
bildirilmistir (Sarma ve Saikia, 2014).

Yapiimis bircok calisma da kurakhk
stresine maruz birakilan bitkilerde PGPB
uygulamalarinin  serbest radikallere karsi
antioksidant enzim aktivitesini arttirarak
tolerans gelistirilebildigini  gdstermektedir
(Armada ve ark., 2014; Naveed ve ark., 2014;
Sarma ve Saikia, 2014).

PGPB uygulamalarinin bitki ozmoprotektan
sentezi lizerine etkisi

Bitkilerde  kurak ¢evre  kosullarin
meydana getirdigi olumsuz etkinin
azaltilmasinda bitkiler tarafindan gelistirilen
birtakim tolerans mekanizmalarinin etkili
oldugu gorilmektedir. Bu mekanizmalardan
biri de bitkilerin bazi organik madde veya
bilesikleri fazla miktarda (Ureterek stres
faktorlerine  karsi  koruma  saglanmis
olmasidir. Bu tolerans mekanizmalarinin
olusmasinda glutamat, glutamin, prolin,
alanin gibi aminoasitler; silikroz, trihaloz,
poliglikosil grandlleri ile glisinbetain gibi
dortli aminleri iceren ozmolitler dikkat cekici
olmaktadir (Crowe ve Crowe, 1992). Strese
karsl sentezlenen bu gibi ozmolitler, hiicreleri
veya dokulari su kaybina (desikkasyon) karsi
korudugundan ozmotik koruyucu
(ozmoprotektan) olarak isimlendirilmektedir
(Ashraf ve Foolad, 2007). Yapilan ¢alismalarda
PGPB uygulamalarinin bitkide prolin birikimini
arttirabildigi rapor edilmistir (Chakraborty ve
ark., 2013). Benzer ¢alismalarda kurak
sartlarda yetistirilen piring bitkisine
uygulanan PGPB ile kok buylmesi ve sagak
kok olusumunun tesvik edildigi ve bu etkinin
prolin, glisinbetain  gibi ozmolitlerin
birikiminden kaynaklanabilecegi ileri
strilmustar (Yuwono ve ark., 2005). Kuraklik
stresi sartlarinda PGPB uygulamalari prolin
sentezini arttirmakta; ayrica bitkilerin su
durumunu koruyarak membranlardaki
parcalanma ve zararlanmanin azalmasina
katkida bulunmaktadir (Ansary ve ark., 2012;
Chakraborty ve ark., 2013; Sarma ve Saikia,
2014). Mas fasulyesi tohumlarina inokile
edilen PGPB uygulamasi ile kurak sartlarin
bitki gelisimi Uzerine olan olumsuz etkisi
prolin birikiminin artmasi ile azalmistir (Sarma
ve Saikia, 2014). Su stresine maruz birakilan
bugday bitkisine inoklile edilen PGPB
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uygulamalari ile prolin miktarinin arttigi ve bu
durumun bitkinin strese karsi tolarans
gelistirebilmesine katkida bulundugu ileri
sirilmektedir (Chakraborty ve ark., 2013).

PGPB uygulamalarinin bitkide hormon ve
ACC (1-aminocyclopropane-1-carboxylate)
deaminaz enzim aktivitesi Gizerine etkisi

Hormon aktivitesi lizerine etkisi

Bitkiler, vejetatif ve generatif
gelisimlerini devam ettirebilmeleri igin suya
gereksinim duyarlar (McCollum, 1992). Kurak

sartlarda  yetistirilen  bitkilerde  PGPB
uygulamalari  ile birtakim fiziksel ve
biyokimyasal  degisiklikler  gorilmektedir

(Yang ve ark., 2009). Bu degisikliklerden birisi
de icsel hormon (indol-3-asetik asit IAA,
gibberellik asit GA ve absisik asit ABA)
seviyesindeki degisikliklerdir (Glick, 1995;
Patten ve Glick, 1996). Kurakhk stresi ile

birlikte yapraklarda bulunan stoma
acikliklarinda azalma meydana gelmektedir
(Decoteau, 2000). Stres sonucu bitkide

meydana gelen bu degisim ig¢sel sitokinin
dlzeyinin azalmasi ve ABA seviyesinin artmasi
ile iligkilidir. Bu durum stokininlerin ABA ile
ortak biyosentetik kdkene sahip olmasindan
kaynaklanan zit (antagonist) bir iliski olarak
distinilmektedir (Cowan ve ark., 1999).
Yapilan bir c¢alismada, kurak sartlarda
yetistirilen misir bitkisinde ABA seviyesinde
ylikselme, oksin, gibberellin ve sitokinin
seviyelerinde ise azalma oldugu; ancak PGPB
uygulamalari ile bu degisimin tersi yonde
seyrettigi gorilmustir (Ansary ve ark., 2012).
PGPB’lerin abiyotik streslere karsi tolerans
saglamada bitkilerde meydana getirdigi
fiziksel ve biyokimyasal degisimler icin
“Uyarilmis sistemik tolerans” terimi (IST-
Induced Systemic Tolerance) O&nerilmistir
(Sandhya ve ark., 2010). Kurak ya da yari-
kurak kosullarda yetistirilen bitkilerde PGPB
inokulasyonu ile kurakhga tolerans ve su
kullanim etkinliginin gelistirilebilecegi rapor
edilmistir (Heidari ve Golpayegani, 2012;
Gururani ve ark., 2013; Marcinska ve ark.,
2013). Bu durumun bakterilerin IAA Ureterek
bitkilerde kok gelisimini arttirmasindan
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir
(Marulanda ve ark., 2009). Benzer sekilde

marulda kurak sartlarin olumsuz etkisinin P.
mendocina uygulamasi ile azaltildigi, bu
durumun bitki kok gelisimindeki arttis
dolayisiyla su ve besin alimindaki kolayhgi
saglayarak gelistirildigi bildirilmistir (Kohler ve
ark., 2008). Su stresine maruz birakilan mas
fasulyesinde ise kurakhga toleransli P.
aeruginosa GGRJ21 uygulamasi ile bitkide 1AA
seviyesinin arttigl bildirilmistir (Sarma ve
Saikia, 2014). PGPB uygulamasi, sitokinin ve
IAA seviyelerini arttirip, stress ile birlikte
gelistirilen tolerans mekanizmasinin
olusumunda etkili olabilmektedir.
ACC deaminaz enzim aktivitesi lizerine etkisi
Kuraklik gibi abiyotik stres kosullarinda
bitkide etilen hormonu aktif rol
oynamaktadir. Stres sartlarinda sentezi artan
bu hormon ‘stres hormonu’ olarak
isimlendirilmekte ve bitkilerde genellikle bitki

gelisimini  olumsuz  etkileyen  birtakim
degisikliklere neden olmaktadir. Bakteriler
bazi  enzimleri  etkileyerek  bitkilerde
molekdiler diizeyde bazi fizyolojik

degisikliklere neden olmaktadir. Bu enzimler
icinde Aminosiklopropan karboksilat (ACC)
deaminaze, bitki etilen hormonunun
ayarlanmasi ile bitki blylime ve gelisimini
degistirmede 6nemli rol oynamaktadir. ACCD
enzimi Ureten bitki gelisimini tesvik eden
bakteriler, o0zellikle farkli g¢evresel stres
kosullarini  takiben bitki etilen dizeyini
azaltarak bitki biylime ve gelismesine olumlu
katki saglamaktadir. Toprak bakterilerinde
belirlenen bu enzimin bitki-bakteri
birlikteliginde o6nemli rol oynadigl ileri
strtlmektedir.

Bu enzim yoluyla kuraklk stresi altinda
bitkilerde ERD15 geni ifadesi artmakta ve
stres etileni azalmaktadir (Ansary ve ark.,
2012). Birgok arastirici kurak sartlarda PGPB
uygulamalarinin ACC (1-aminocyclopropane-
1-carboxylate) deaminaz enzimi ile bitkide
kok gelisimini arttirabildigini gdrmislerdir
(Jacobson ve ark., 1994; Glick ve ark., 2007).
Kuraklik stresinin olumsuz etkilerine karsi
bitkilerde kok gelisimi lzerine oksin ile etilen
arasindaki  zit  etkilesim, strese karsi
toleransta farkh etkiler olusturabilmektedir
(Ansary ve ark., 2012). Sadeghi ve ark., (2012)
kuraklik stresine karsi tolaransi yiiksek olan
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Streptomyces'in IAA (Aldesuquy ve ark., 1998)
ve siderofor (Tokala ve ark., 2002) Uretimini
arttirdigi boylece bitkinin strese karsi tolerans
mekanizmasini gelistirdigini bildirmislerdir.

Kurakhk  stresi  sirasinda  bakteri
uygulamalarinin ~ farkli  bitki  tlrlerinde
toleransi arttirdigi yapilmis arastirmalarda

bildirilmektedir. Kurakhga maruz birakilmig
bugdayda, PGPB uygulamalarinin bitkide ACC
deaminaz enzim aktivitesi vasitasiyla etilenin
bitki gelisimini engelleyici etkisini azalttig
bildirilmistir (Mayak ve ark., 2004; Zahir ve
ark., 2008; Ansary ve ark., 2012).
Achromobacter piechaduii ARV8'in yetistirme
ortamina ilavesi ile domates (Solanum
lycopersicum L.) ve biber (Capsicum annuum
L.)’de kurakligin bitki biylmesine olan
olumsuz etkisinin ACC deaminaz enzimi
aracihg ile azaldig1 ayrica bitki taze ve kuru
agirhginin  kontrole gore arttigl tespit
edilmistir (Mayak ve ark., 2004). Benzer bir
¢alismada, sulanmis ve kurak sartlarda
yetistirilen bezelyede PGPB uygulanmis
bitkilerin kok ve goévde agirhg artisinin
bakteri uygulanmayan bitkilere gore daha
fazla oldugu, yaprak alani ve transpirasyon
Uzerinde de dikkate deger sekilde etki
gosterdigi bildirilmistir (Dodd ve ark., 2004).
Baska bir galismada ise su stresine maruz
birakilan P. aeruginosa GGRJ21 bakterisi ile
inoklle edilmis mas fasulyesinde ACC
deaminaz enzim aktivitesinin arttigi, bununla
birlikte bitkide % 227 daha fazla kok
uzamasinin gerceklestigi gérilmustir (Sarma
ve Saikia, 2014). Bitkilerde 6zellikle etilendeki
azalmaya bagl olarak daha fazla kok gelistigi
ve strese karsi toleransin arttigi bildirilmistir
(Burd ve ark., 2000; Safranova ve ark., 2006).
Ayrica, bitkilerde kurak kosullarda PGPB
araciligl ile ACC deaminaz enzim aktivitesinin
koklerdeki ACC'yi a-ketobiltrat ve amonyuma
donlstirmesine yardimci oldugu (Honma ve
Shimomura, 1978; Glick, 2005) ve bitki i¢in bu
sekilde azot (N) ve karbon (C) kaynagini temin
ettigi gozlemlenmistir.

PGPB uygulamalarinin bitkide ekstraseliilar
polimerik maddelerin iiretimi lizerine etkisi

Kuraklhk stresinin olusturabilecegi zararin
onlenmesinde veya azaltilmasinda bitkilerde

bazi  kompleks ekstraselilar  polimerik
maddelerin Uretilmesinin (EPS, Extracellular
Polymeric Substances) etkili olabilecegi
bilinmektedir. Arastirmalar, PGPB
uygulamalari ile bitki kok ylzeyinde biyofilm
tabakasinin  olustugunu  bildirmektedirler
(Potts, 1994). Yapilan bir arastirmada kurak
sartlarda yetistirilen aycicegi fidelerine PGPB
uygulamalari ile bitki kok ylzeyinde biyofilm
tabakasinin olustugu gozlemlenmistir
(Sandhya ve ark., 2009). Bitkilerde bu durum
ile organik karbon kaynaklarinin
diizenlenmesi ve bitki su tutma kapasitesinin
arttirlmasina bagh olarak su stresine karsi
koruma saglanilabilmektedir (Chenu ve
Roberson, 1996). Yapilan arastirmalarda
PGPB uygulamalari ile yetistirme ortaminda

daha iyi bir toprak vyapisinin olustugu
bildirilmistir (Sandhya ve ark., 2009).
Sonug

Kuraklik stresi gibi olumsuz cevre

kosullarinin yasandigl vyerlerde vyetistirilen
bitkilerde stres faktorlerinin bitkisel verimliligi
ve Urln gesitliligini  olumsuz etkiledigi
gozlemlenmektedir. Bu gibi stres faktorleri
tarimsal endustrinin devamhligini tehlikeye
atmaktadir. Oyle ki, kurak sartlarin neden
oldugu zararlardan dolay! insan beslenmesi
ve saghgl acisindan o6nemli rol oynayan
bitkilerde her yil 6nemli miktarda kayiplar
gorilmektedir. Bu kosullara maruz kalan bitki
yetistiriciligi icin en etkin ¢6ziim yollarindan
biri cesitli 1slah metotlari yardimiyla dayanikh
genotipler gelistirmektir. Fakat son vyillarda,
hicbir ~ genetik  manipulasyona  gerek
duymadan PGPB kullanilmasi ile de stres
kosullarinda bitki yetistiriciliginin  mimkin
oldugu rapor edilmektedir. Bitkilerde bu tir
bakterilerin kurak c¢evre sartlarinda farkh
metotlar kullanilarak uygulanmasi ile bitki
gelismesi ve verim Uzerine olumsuz etkilerin
azaltilabilecegi belirlenmistir.

Kuraklik stresinin olumsuz etkisi uygun
bakteri uygulamalari ile bitki kdk bliyiimesini
ve sacak kok olusumunu tesvik ederek,
kompleks ekstraseliilar polimerik maddeleri

Ureterek, prolin ve glisinbetain  gibi
ozmolitlerin  birikimini  arttirarak  veya
yukarida aciklanan diger metabolik
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mekanizmalarla bitkide kuraklik stresine karsi
toleransin tesvik edildigi bildirilmektedir. Ayni
zamanda stres ile birlikte artan etilenin bitki

gelisimini  azaltici etkisi, ACC deaminaz
bakterileri aracihgr ile etilenin  6nci
maddesinin  aktivitesinin  azaltilmasi ile
gerceklesmektedir. Sonuc¢ olarak, kuraklik
stresine toleransin artmasindaki faydali
etkide uygun mikroorganizma secimi,
uygulama metotlari, bitki tiri-cesidi ve

bitkinin yetismekte oldugu ¢evre kosullari
onemli gorilmektedir.
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