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Özet 
Kültür bitkileri verimliliği sınırlayan tuzluluk, kuraklık, yüksek veya düşük sıcaklık gibi bazı 

çevresel streslere maruz kalmaktadırlar. Dünyada ve ülkemizde söz konusu stres faktörleri 
tarımsal üretimde verimliliği önemli ölçüde sınırlamaktadır. Stres koşullarıyla mücadelede 
geleneksel ıslah metotları, biyoteknolojik yaklaşımlar, moleküler belirteç ve transgenik 
teknolojilerin kullanımı ile dayanıklı tür, çeşit veya genotiplerin geliştirilmesi bitkisel üretimde 
en etkin çözüm yolları arasındadır. Ancak bu yöntemler genellikle zaman alıcı, pahalı ve 
oldukça karmaşık olabilmektedir. Son zamanlarda, stres koşullarında yetiştirilen bitkilere 
tolerans kazandırmada bitki gelişimini teşvik eden bakteri kullanımı bilim insanları tarafından 
yoğun olarak araştırılmaktadır. Bitki gelişimini teşvik eden bakterilerin azot fiksasyonuyla, 
fosforun çözünürlüğünü, su kullanım etkinliğini ve bitkisel hormon üretimini (oksin, stokinin ve 
gibberellin) arttırarak, besin elementlerinin bitki tarafından alımını etkinleştirerek veya bitkide 
etilen seviyesinin enzimatik yolla azaltmasıyla abiotik stres şartlarında yetiştirilen bitkilerde 
bitki gelişimi ve verim üzerine olumlu etki yapabildikleri tespit edilmiştir. Bu derleme 
çalışmasında, bitki gelişimini teşvik eden bakterilerin (PGPB, Plant Growth-Promoting Bacteria), 
kuraklık stresi şartlarında yetiştirilen bitkilerde bitki gelişimi ve verim üzerine etkileri ve 
kullanım olanakları incelenmiştir.  
Anahtar kelimeler: Bakteri, Bitki gelişimi, Kuraklık 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.  
Key words: Bacteria, Plant Growth, Drought Stress, Tolerance,  Stress Ethylene 
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Giriş 

Dünya’da bitkisel üretim çevresel 
stresler tarafından büyük ölçüde 
sınırlandırılmaktadır. İklim faktörlerinin 
değişimi ve ekstrem iklim koşullarının artışı 
nedeniyle Dünya’nın bir çok bölgesinde 
bitkisel üretim üzerine çevresel stres 
faktörlerinin olumsuz etkisinin artacağı 
bildirilmektedir (Denby ve Gehring, 2005). 
Kuraklık, tuzluluk, yüksek sıcaklık, düşük 
sıcaklık, su baskını, radyasyon, kirletici 
maddeler, oksidatif stres, rüzgâr, toprağın 
besin elementlerinden yoksun olması gibi 
abiyotik stres faktörleri bitkilerin büyümesini, 
gelişimini ve üretkenliğini olumsuz yönde 
etkilemektedir. Bu gibi çevresel stres 
faktörleri arasında tarımsal verimliliği 
etkileyen en önemli problemlerden biri 
kuraklık stresidir. Küresel ısınma ve kuraklık 
nedeniyle önemi gittikçe artan su 
kaynaklarının etkin kullanımı, suyun en fazla 
tüketildiği alan olan tarımda da kendini yeni 
teknolojilerin ve yöntemlerin kullanımıyla 
göstermektedir. Türkiye'de mevcut su 
kaynaklarının % 75'i tarımda kullanılmaktadır. 
Bu durum gelecekte nüfus artışı nedeniyle 
temiz su kaynaklarına olan talebi daha da 
arttıracaktır. Tarımda su yönetimi konusu son 
yıllarda giderek artan önemle üzerinde 
durulan konulardan biri haline gelmiştir. 
Dünya’da, özellikle bitkisel üretimi önemli 
ölçüde sınırlayan kuraklık stresinin 2050 
yıllarında ekilebilir tarımsal alanları için ciddi 
sorunlar oluşturabileceği tahmin edilmekte 
(Vinocur ve Altman, 2005) ve bu durumun 
tarımsal üretimi olumsuz etkileyeceğini 
öngörmektedir (Wu ve Wang, 2000; Kijne, 
2006). Dünya tarımının beşte ikisinin kurak 
alanlarda yapıldığı düşünüldüğünde bitkisel 
üretimde verim ve kalite üzerine kuraklık 
stresinin olumsuz etkisi son derece önemli 
bulunmaktadır (Maggio ve ark., 2005). Bu 
durum, özellikle stres koşullarının yaygın 
olarak görüldüğü yarı kurak bölgelerde bikisel 
üretimi sınırlamakta, üretim ve dolayısıyla 
tüketimdeki yetersizlik, beslenme ve sağlık 
problemlerine yol açmaktadır (Dalal ve ark., 
2006). Ülkemizde ve Dünyada kuraklık 
stresinin bitkiler üzerindeki olumsuz etkisinin 

azaltılmasında kısa zamanda ve kolay 
uygulanabilir, maliyeti düşük çözüm yollarının 
bulunması hedeflenmektedir. Stres 
şartlarında bitki yetiştiriciliğinde en etkin 
yollardan biri dayanıklı/toleranslı çeşitlerin 
kullanılmasıdır. Ancak, kuraklık gibi abiyotik 
stres koşullarına toleranslı genotip/çeşitlerin 
elde edilmesi karmaşık, zor ve zaman alıcı 
yöntemlerdir. Bunun için son zamanlarda 
kurak koşullarda bitkisel üretimi ve verimliliği 
artırma amacıyla bitki gelişimini teşvik eden 
bakteri uygulamalarının kullanım olanakları 
yoğun bir şekilde araştırılmaktadır 
(Marulanda ve ark., 2009; Naveed ve ark., 
2014). Çeşitli araştırmalarda bitki gelişimini 
teşvik eden bakteri uygulamalarının bitkilerde 
kuraklık stresine karşı tolerans kazandırmada 
etkili olabileceği bildirilmektedir (Coleman-
Derr ve Tringe, 2014; Naveed ve ark., 2014; 
Sarma ve Saikia, 2014).  

Bitki gelişimini teşvik eden bakteriler 
(PGPB) genelde bitkinin kök bölgesi 
yakınlarında ya da kök bölgesiyle doğrudan 
bağlantılı olarak kolonize olmuşlardır. Daha 
çok 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 gurupları 
strese tolaransta etkin rol oynamaktadırlar 
(Çakmakçı, 2005). Bu gibi bakteri gruplarının 
bitkilere farklı uygulama metotları 
kullanılarak uygulanması ile bitki ve bakteri 
arasında karşılıklı bir etkileşim 
oluşturmaktadır. Özellikle bitki kök bölgesinin 
% 7-15 gibi bir kısmını teşkil eden rizosfer 
bölgesinde yaşayan bakteriler (Pinton ve ark., 
2001) bu bölgede salgılanan çeşitli aminoasit 
ve şekerleri zengin enerji ve besin kaynağı 
olarak kullanmakta ve bu bölgeden sızan 
Karbon (C) ve Azot (N) kaynaklarından 
faydalanmaktadırlar. Bitkide göstermiş 
oldukları bu gibi etkileşimler , bitki rizosfer 
bölgesinde rekabetçi bir ortam oluşturarak 
bitki gelişimini uyarmakta, ayrıca biyokontrol 
sağlayarak faydalı bir etki göstermektedir 
(Bhattacharyya ve Jha, 2012).  
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Kurak şartlarda yetiştirilen bitkilerde 
PGPB uygulamalarının bitkide morfolojik, 
fizyolojik ve hücresel düzeyde etki etmesi ile 
kuraklık stresine toleransı arttırdığı 
bildirilmektedir (Saravanakumar ve ark., 
2011; Vardharajula ve ark., 2011; Kasim ve 
ark., 2013). Bu derlemede günümüzde 
kullanımı giderek artan PGPB uygulamalarının 
kurak şartlarda yetiştirilen bitkilerde etki 
mekanizmaları ve kullanım olanakları 
incelenmiştir. 

PGPB uygulamalarının bitki antioksidan 
enzimleri üzerine etkisi 

Bitkilerde kuraklık stresine karşı 
toleransın arttırılmasında antioksidan enzim 
aktivitesi önemli rol oynamaktadır. Bu durum 
özellikle stres şartlarında artan serbest 
radikallerin olumsuz etkisinin azaltılması ile 
sağlanabilmektedir. Son zamanlarda yapılan 
araştırmalarda kurak şartların sık görüldüğü 
bölgelerde giderek yaygınlaşan PGPB 
uygulamaları ile stresin olumsuz etkisine karşı 
antioksidan enzim aktivitesindeki artış ile 
toleransın sağlanabileceği bildirilmektedir 
(Sarma ve Saikia, 2014). Bu mekanizmanın 
oluşmasında glutatyon redüktaz ve glutatyon 
S-transferaz enzimlerinin önemli rol oynadığı 
bildirilmektedir (Gong ve ark., 2005). Özellikle 
serbest radikaller tarafından bitki 
hücrelerindeki DNA ve membran 
zararlanmalarının katalaz, peroksidaz ve 
süperoksit dismutaz gibi antioksidan enzim 
aktivitelerindeki artışı ile azaldığı 
gözlemlenmiştir (Scandalios, 1994). Kuraklık 
stresine maruz bırakılan marulda 
Pseudomonas mendocina uygulaması ile 
bitkide antioksidan enzim seviyesinin artarak 
strese karşı toleransın artırıldığı bildirilmiştir 
(Kohler ve ark., 2008). Kurak şartlarda 
yetiştirilen ıspanakta PGPB uygulamasının 
yapraklardaki antioksidan enzim aktivitesini 
arttırdığı tespit edilmiştir (Çakmakçı ve ark., 
2007). Benzer şekilde maş fasulyesinde bitki 
gelişimini arttıran Pseudomonas aeruginosa 
GGRJ21 ırkının uygulanması ile katalaz, 
süperoksit dismutaz ve peroksidaz 
aktivitelerinin arttığı ve bu durumun strese 
karşı toleransın artmasında katkısı olabilecegi 
bildirilmiştir (Sarma ve Saikia, 2014).  

Yapılmış birçok çalışma da kuraklık 
stresine maruz bırakılan bitkilerde PGPB 
uygulamalarının serbest radikallere karşı 
antioksidant enzim aktivitesini arttırarak 
tolerans geliştirilebildiğini göstermektedir 
(Armada ve ark., 2014; Naveed ve ark., 2014; 
Sarma ve Saikia, 2014).  

PGPB uygulamalarının bitki ozmoprotektan 
sentezi üzerine etkisi 

Bitkilerde kurak çevre koşulların 
meydana getirdiği olumsuz etkinin 
azaltılmasında bitkiler tarafından geliştirilen 
birtakım tolerans mekanizmalarının etkili 
olduğu görülmektedir. Bu mekanizmalardan 
biri de bitkilerin bazı organik madde veya 
bileşikleri fazla miktarda üreterek stres 
faktörlerine karşı koruma sağlanmış 
olmasıdır. Bu tolerans mekanizmalarının 
oluşmasında glutamat, glutamin, prolin, 
alanin gibi aminoasitler; sükroz, trihaloz, 
poliglikosil granülleri ile glisinbetain gibi 
dörtlü aminleri içeren ozmolitler dikkat çekici 
olmaktadır (Crowe ve Crowe, 1992). Strese 
karşı sentezlenen bu gibi ozmolitler, hücreleri 
veya dokuları su kaybına (desikkasyon) karşı 
koruduğundan ozmotik koruyucu 
(ozmoprotektan) olarak isimlendirilmektedir 
(Ashraf ve Foolad, 2007). Yapılan çalışmalarda 
PGPB uygulamalarının bitkide prolin birikimini 
arttırabildiği rapor edilmiştir (Chakraborty ve 
ark., 2013). Benzer çalışmalarda kurak 
şartlarda yetiştirilen pirinç bitkisine 
uygulanan PGPB ile kök büyümesi ve saçak 
kök oluşumunun teşvik edildiği ve bu etkinin 
prolin, glisinbetain gibi ozmolitlerin 
birikiminden kaynaklanabileceği ileri 
sürülmüştür (Yuwono ve ark., 2005). Kuraklık 
stresi şartlarında PGPB uygulamaları prolin 
sentezini arttırmakta; ayrıca bitkilerin su 
durumunu koruyarak membranlardaki 
parçalanma ve zararlanmanın azalmasına 
katkıda bulunmaktadır (Ansary ve ark., 2012; 
Chakraborty ve ark., 2013; Sarma ve Saikia, 
2014). Maş fasulyesi tohumlarına inoküle 
edilen PGPB uygulaması ile kurak şartların 
bitki gelişimi üzerine olan olumsuz etkisi 
prolin birikiminin artması ile azalmıştır (Sarma 
ve Saikia, 2014). Su stresine maruz bırakılan 
buğday bitkisine inoküle edilen PGPB 
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uygulamaları ile prolin miktarının arttığı ve bu 
durumun bitkinin strese karşı tolarans 
geliştirebilmesine katkıda bulunduğu ileri 
sürülmektedir (Chakraborty ve ark., 2013).  

PGPB uygulamalarının bitkide hormon ve 
ACC (1-aminocyclopropane-1-carboxylate) 
deaminaz enzim aktivitesi üzerine etkisi 

Hormon aktivitesi üzerine etkisi 
Bitkiler, vejetatif ve generatif 

gelişimlerini devam ettirebilmeleri için suya 
gereksinim duyarlar (McCollum, 1992). Kurak 
şartlarda yetiştirilen bitkilerde PGPB 
uygulamaları ile birtakım fiziksel ve 
biyokimyasal değişiklikler görülmektedir 
(Yang ve ark., 2009). Bu değişikliklerden birisi 
de içsel hormon (indol-3-asetik asit IAA, 
gibberellik asit GA ve absisik asit ABA) 
seviyesindeki değişikliklerdir (Glick, 1995; 
Patten ve Glick, 1996). Kuraklık stresi ile 
birlikte yapraklarda bulunan stoma 
açıklıklarında azalma meydana gelmektedir 
(Decoteau, 2000). Stres sonucu bitkide 
meydana gelen bu değişim içsel sitokinin 
düzeyinin azalması ve ABA seviyesinin artması 
ile ilişkilidir. Bu durum stokininlerin ABA ile 
ortak biyosentetik kökene sahip olmasından 
kaynaklanan zıt (antagonist) bir ilişki olarak 
düşünülmektedir (Cowan ve ark., 1999). 
Yapılan bir çalışmada, kurak şartlarda 
yetiştirilen mısır bitkisinde ABA seviyesinde 
yükselme, oksin, gibberellin ve sitokinin 
seviyelerinde ise azalma olduğu; ancak PGPB 
uygulamaları ile bu değişimin tersi yönde 
seyrettiği görülmüştür (Ansary ve ark., 2012). 
PGPB’lerin abiyotik streslere karşı tolerans 
sağlamada bitkilerde meydana getirdiği 
fiziksel ve biyokimyasal değişimler için 
“Uyarılmış sistemik tolerans” terimi (IST-
Induced Systemic Tolerance) önerilmiştir 
(Sandhya ve ark., 2010). Kurak ya da yarı-
kurak koşullarda yetiştirilen bitkilerde PGPB 
inokulasyonu ile kuraklığa tolerans ve su 
kullanım etkinliğinin geliştirilebileceği rapor 
edilmiştir (Heidari ve Golpayegani, 2012; 
Gururani ve ark., 2013; Marcinska ve ark., 
2013). Bu durumun bakterilerin IAA üreterek 
bitkilerde kök gelişimini arttırmasından 
kaynaklanabileceğini bildirmişlerdir 
(Marulanda ve ark., 2009). Benzer şekilde 

marulda kurak şartların olumsuz etkisinin P. 
mendocina uygulaması ile azaltıldığı, bu 
durumun bitki kök gelişimindeki arttış 
dolayısıyla su ve besin alımındaki kolaylığı 
sağlayarak geliştirildiği bildirilmiştir (Kohler ve 
ark., 2008). Su stresine maruz bırakılan maş 
fasulyesinde ise kuraklığa toleranslı P. 
aeruginosa GGRJ21 uygulaması ile bitkide IAA 
seviyesinin arttığı bildirilmiştir (Sarma ve 
Saikia, 2014). PGPB uygulaması, sitokinin ve 
IAA seviyelerini arttırıp, stress ile birlikte 
geliştirilen tolerans mekanizmasının 
oluşumunda etkili olabilmektedir.  
ACC deaminaz enzim aktivitesi üzerine etkisi 

Kuraklık gibi abiyotik stres koşullarında 
bitkide etilen hormonu aktif rol 
oynamaktadır. Stres şartlarında sentezi artan 
bu hormon ‘stres hormonu’ olarak 
isimlendirilmekte ve bitkilerde genellikle bitki 
gelişimini olumsuz etkileyen birtakım 
değişikliklere neden olmaktadır. Bakteriler 
bazı enzimleri etkileyerek bitkilerde 
moleküler düzeyde bazı fizyolojik 
değişikliklere neden olmaktadır. Bu enzimler 
içinde Aminosiklopropan karboksilat (ACC) 
deaminaze, bitki etilen hormonunun 
ayarlanması ile bitki büyüme ve gelişimini 
değiştirmede önemli rol oynamaktadır. ACCD 
enzimi üreten bitki gelişimini teşvik eden 
bakteriler, özellikle farklı çevresel stres 
koşullarını takiben bitki etilen düzeyini 
azaltarak bitki büyüme ve gelişmesine olumlu 
katkı sağlamaktadır. Toprak bakterilerinde 
belirlenen bu enzimin bitki-bakteri 
birlikteliğinde önemli rol oynadığı ileri 
sürülmektedir.  

Bu enzim yoluyla kuraklık stresi altında 
bitkilerde ERD15 geni ifadesi artmakta ve 
stres etileni azalmaktadır (Ansary ve ark., 
2012). Birçok araştırıcı kurak şartlarda PGPB 
uygulamalarının ACC (1-aminocyclopropane-
1-carboxylate) deaminaz enzimi ile bitkide 
kök gelişimini arttırabildiğini görmüşlerdir 
(Jacobson ve ark., 1994; Glick ve ark., 2007). 
Kuraklık stresinin olumsuz etkilerine karşı 
bitkilerde kök gelişimi üzerine oksin ile etilen 
arasındaki zıt etkileşim, strese karşı 
toleransta farklı etkiler oluşturabilmektedir 
(Ansary ve ark., 2012). Sadeghi ve ark., (2012) 
kuraklık stresine karşı tolaransı yüksek olan 
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Streptomyces'in IAA (Aldesuquy ve ark., 1998) 
ve siderofor (Tokala ve ark., 2002) üretimini 
arttırdığı böylece bitkinin strese karşı tolerans 
mekanizmasını geliştirdiğini bildirmişlerdir.  

Kuraklık stresi sırasında bakteri 
uygulamalarının farklı bitki türlerinde 
toleransı arttırdığı yapılmış araştırmalarda 
bildirilmektedir. Kuraklığa maruz bırakılmış 
buğdayda, PGPB uygulamalarının bitkide ACC 
deaminaz enzim aktivitesi vasıtasıyla etilenin 
bitki gelişimini engelleyici etkisini azalttığı 
bildirilmiştir (Mayak ve ark., 2004; Zahir ve 
ark., 2008; Ansary ve ark., 2012). 
Achromobacter piechaduii ARV8’in yetiştirme 
ortamına ilavesi ile domates (Solanum 
lycopersicum L.) ve biber (Capsicum annuum 
L.)’de kuraklığın bitki büyümesine olan 
olumsuz etkisinin ACC deaminaz enzimi 
aracılığı ile azaldığı ayrıca bitki taze ve kuru 
ağırlığının kontrole göre arttığı tespit 
edilmiştir (Mayak ve ark., 2004). Benzer bir 
çalışmada, sulanmış ve kurak şartlarda 
yetiştirilen bezelyede PGPB uygulanmış 
bitkilerin kök ve gövde ağırlığı artışının 
bakteri uygulanmayan bitkilere göre daha 
fazla olduğu, yaprak alanı ve transpirasyon 
üzerinde de dikkate değer şekilde etki 
gösterdiği bildirilmiştir (Dodd ve ark., 2004). 
Başka bir çalışmada ise su stresine maruz 
bırakılan P. aeruginosa GGRJ21 bakterisi ile 
inoküle edilmiş maş fasulyesinde ACC 
deaminaz enzim aktivitesinin arttığı, bununla 
birlikte bitkide % 227 daha fazla kök 
uzamasının gerçekleştiği görülmüştür (Sarma 
ve Saikia, 2014). Bitkilerde özellikle etilendeki 
azalmaya bağlı olarak daha fazla kök geliştiği 
ve strese karşı toleransın arttığı bildirilmiştir 
(Burd ve ark., 2000; Safranova ve ark., 2006). 
Ayrıca, bitkilerde kurak koşullarda PGPB 
aracılığı ile ACC deaminaz enzim aktivitesinin 
köklerdeki ACC’yi α-ketobütrat ve amonyuma 
dönüştürmesine yardımcı olduğu (Honma ve 
Shimomura, 1978; Glick, 2005) ve bitki için bu 
şekilde azot (N) ve karbon (C) kaynağını temin 
ettiği gözlemlenmiştir.  

PGPB uygulamalarının bitkide ekstraselülar 
polimerik maddelerin üretimi üzerine etkisi 

Kuraklık stresinin oluşturabileceği zararın 
önlenmesinde veya azaltılmasında bitkilerde 

bazı kompleks ekstraselülar polimerik 
maddelerin üretilmesinin (EPS, Extracellular 
Polymeric Substances) etkili olabileceği 
bilinmektedir. Araştırmalar, PGPB 
uygulamaları ile bitki kök yüzeyinde biyofilm 
tabakasının oluştuğunu bildirmektedirler 
(Potts, 1994). Yapılan bir araştırmada kurak 
şartlarda yetiştirilen ayçiçeği fidelerine PGPB 
uygulamaları ile bitki kök yüzeyinde biyofilm 
tabakasının oluştuğu gözlemlenmiştir 
(Sandhya ve ark., 2009). Bitkilerde bu durum 
ile organik karbon kaynaklarının 
düzenlenmesi ve bitki su tutma kapasitesinin 
arttırılmasına bağlı olarak su stresine karşı 
koruma sağlanılabilmektedir (Chenu ve 
Roberson, 1996). Yapılan araştırmalarda 
PGPB uygulamaları ile yetiştirme ortamında 
daha iyi bir toprak yapısının oluştuğu 
bildirilmiştir (Sandhya ve ark., 2009). 

Sonuç  

Kuraklık stresi gibi olumsuz çevre 
koşullarının yaşandığı yerlerde yetiştirilen 
bitkilerde stres faktörlerinin bitkisel verimliliği 
ve ürün çeşitliliğini olumsuz etkilediği 
gözlemlenmektedir. Bu gibi stres faktörleri 
tarımsal endüstrinin devamlılığını tehlikeye 
atmaktadır. Öyle ki, kurak şartların neden 
olduğu zararlardan dolayı insan beslenmesi 
ve sağlığı açısından önemli rol oynayan 
bitkilerde her yıl önemli miktarda kayıplar 
görülmektedir. Bu koşullara maruz kalan bitki 
yetiştiriciliği için en etkin çözüm yollarından 
biri çeşitli ıslah metotları yardımıyla dayanıklı 
genotipler geliştirmektir. Fakat son yıllarda, 
hiçbir genetik manipulasyona gerek 
duymadan PGPB kullanılması ile de stres 
koşullarında bitki yetiştiriciliğinin mümkün 
olduğu rapor edilmektedir. Bitkilerde bu tür 
bakterilerin kurak çevre şartlarında farklı 
metotlar kullanılarak uygulanması ile bitki 
gelişmesi ve verim üzerine olumsuz etkilerin 
azaltılabileceği belirlenmiştir. 

Kuraklık stresinin olumsuz etkisi uygun 
bakteri uygulamaları ile bitki kök büyümesini 
ve saçak kök oluşumunu teşvik ederek, 
kompleks ekstraselülar polimerik maddeleri 
üreterek, prolin ve glisinbetain gibi 
ozmolitlerin birikimini arttırarak veya 
yukarıda açıklanan diğer metabolik 
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mekanizmalarla bitkide kuraklık stresine karşı 
toleransın teşvik edildiği bildirilmektedir. Aynı 
zamanda stres ile birlikte artan etilenin bitki 
gelişimini azaltıcı etkisi, ACC deaminaz 
bakterileri aracılığı ile etilenin öncü 
maddesinin aktivitesinin azaltılması ile 
gerçekleşmektedir. Sonuç olarak, kuraklık 
stresine toleransın artmasındaki faydalı 
etkide uygun mikroorganizma seçimi, 
uygulama metotları, bitki türü-çeşidi ve 
bitkinin yetişmekte olduğu çevre koşulları 
önemli görülmektedir.  
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