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BITKILORIN STRES AMILLORINO QARSI DOZUMLULUK
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RiZOBAKTERIYALARIN ROLU
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Bitkilor duzluluq, quraqlig, yiiksok vo asagi temperatur kimi stressloro moruz
galir. Diinyada vo Olkemizdo bu stress amillori kond tesorriifatinda mohsuldarligi
ohomiyyatli dorocads azaldir. Stress amillari ilo miibarizodo ananovi yetisdirma {isullari,
biotexnoloji yanasmalar, molekulyar markerlor vo transgen texnologiyalarmn tatbiqi ilo
davamli név, formalar vo ya genotiplarin inkisaf etdirilmasi bu problemlorin an uygun halli
yollarindandir. Ancaq bu metodlar imumilikdo vaxt aparan, bahali vo olduqca
miirokkobdir. Son zamanlarda stress soraitinds boyiiyan bitkilorin déziimlilik amili kimi
bitki boytimasini tosviq edon bakteriyalarin istifadosi metodu genis todgiq olunur. Bitki
boylimasini togviq edon bakteriyalar azot fiksasiyasi, fosforun hall olunmasi, su
istifadasinin somoraliliyi va bitkilordo hormon istehsalim artirmaq kimi xtisusiyyatlor
amala gatirir. Bu moagalods bitki boytimasini togviq edon bakteriyalarin quraqliq soraitinda
yetigon  bitkilorin  bOyiimasine Vo mohsuldarligina tesiri  vo istifade imkanlari
aragdirilmigdir.

M.U.I'acvimosa

POJIb PUBOBAKTEPU B ®OPMHUPOBAHWN CBOVICTB B
YCTOMUYMBOCTU PACTEHUI K CMPECCOPAM

Kniouesvle cnosa. cmpeccogvie hakmopwl, puzobakmepuu, 3acyxda, 20pMOHbL,
OMUJIIEH, OCMOJIUMbL

Pacrenus TMOABEPIKECHBI TAKUM BOSZIeﬁCTBHHM, KaK COJICHOCTB ,3aCyXa BBICOKHEC U
HU3KHE TeMIlepaTypy. B Mupe u B Hallell cTpaHe 3TH CTPECCOpPhl 3HAYUTESILHO CHUYKAIOT
MIPOU3BOIUTENLHOCTD CEJIBCKOTO XO03SHCTBA. Pa3BUTHE YCTOWYMBBIX BUIOB WITK TEHOTUIIOB
IyTeM WCIIONB30BAHUS TPAJMIIMOHHBIX METOJIOB  CENEKIIMH OHMOTEXHOJIOTMIECKUX
MOJIXOJIOB, MOJIEKYJISIPHBIX MapKepOoB M TPAHCTEHHBIX TEXHOJOTHH Jsi OG0prOBI cO
CTPECCOM SIBIISIETCSI OTHMM U3 HauOoJee MOAXOMSAIINX pelieHuid 3Tux npoodiem. OHaKko
3TH CHOCOOBI, KaK IMPaBUIIO, JOPOTH TPYIOSMKH U OYEHBb CIOXHEL B mociennee Bpems
MIAPOKO MPUMEHSIETCSI MCTIONIb30BaHNE OaKTEPHiA, CIIOCOOCTBYIOIIMX POCTY PACTECHHH, KaKk
(dakTopa TONEPAaHTHOCTH pACTEHWH pacTYIIMX B YCIOBHSX cTpecca. bakrtepun,
CIOCOOCTBYIOIIIE POCTY PACTCHHMIA, TIPOW3BOJAT TAaKUE CBOMCTBA, Kak (pukcaims asora,
pactBopuMocTh  (hochopa, SPPEKTHBHOCTH HCIOIB30BAHUS BOIABI W YBEIWYCHHE
BBIPA0OTKH TOPMOHOB B pacTeHHsiX. W 9Toil crabre paccMarpuBaioTcs 3(QPeKThl H
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WCTIONB30BaHNe OaKTepHii, KOTOphIE CIIOCOOCTBYIOT pOCTY PACTEHH Ha POCT H
MPOJYKTUBHOCTD PACTCHHM, PACTYIIMX B YCIOBHUSIX 3aCYXH.

M.l.Gasimova

THE ROLE OF RHIZOBACTERIA IN THE FORMATION
OF RESISTANCE TOLERANCE PROPERTIES OF PLANT
TO STRESS FACTORS

Keywords: Stress factors, rhizobacteria, drought, hormones, ethylene, osmolites

Plants are exposed to forces such as salinity, drought, high and low temperature. In
the world and in our country, these stress factors significantly reduce the productivity of
agriculture. The cultivations of sustainable species forms or genotypes through the use of
traditional breeding methods, biotechnological approaches, molecular markers and
transgenic technologies to combat stress factors are one of the most relevant solutions to
these problems. However, these methods are often time-consuming, expensive, and very
complicated. Recently, the application method of bacterias that support plant growth as a
factor in the toleration of plants growing under stress has been widely investigated.
Bacteria that support plant growth produce properties such as nitrogen fixation, phosphorus
dissolution, water efficiency, and increased hormone production in plants. This article
discusses the effects and use of bacteria that promote plant growth on the growth and
productivity of plants growing in drought conditions.

Giris

Bitkilor yasadiglart miihitdo inkisaflarin1 longidon miixtolif zororli
amillorun tosirine moruz qalir. Boylima, inkisaf, metobolik proseslors tosir edon vo
ya mane olan voziyyatlora stress faktorlari deyilir. Stress faktorlarin bitkilors
tosiri ayriligda vo kompleks sokildo ola bilir. Quraqliq, duzlulug, istiliyin artmasi
vo azalmasi, su dasqinlari, radyasiya, tullantt maddolori, oksidlogdirici stress, kiilok,
torpaq, gqida maddslorinin olmamasi abiotik stress amillorinin bitkilorin boylimasi,
inkisaf vo mohsuldarli§ina manfi tosir etmokdadir. Toqdim etdiyimiz isin magsadi
rizosfer bakteriyalarinin aqrosenozlarm ekoloji vaziyyetinin yaxsilagdirilmasinda
rolunu aydinlagdirmaqdan ibaratdir.

Madoni  bitkilora stres amillorinin tasirini azaldan bir sira amillor
moveuddur. Madani bitkilora tosir edon bu ciir streslordon qorumagq tigiin akin
gabagi dormanlarm, aqrokimyeavi maddolorin, mineral giibralorin  totbiq
olunmasidir. [1. S.231]

Diinyanin an bdyiik istehsal¢i dovlstlori torafindon (Cin,Vyetnam, Tiirkiys,
Indoneziya, Malayziya vo b.) miixtolif cesidli giibrolor vo pestisidlor istehsal
olunur. [2 .s4 ] Agrokimyavi maddalarin va siini giibralorin insan saglamligina va
otraf miihito potensial tohliikasinin qarsisin1 almagq, torpaq qorunmasi va barpasi
islorinin togkili ti¢iin yeni yanagsmalarin hazirlanmasi zaruratini yaratdi. [3;s 8]
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Bu baximdan, XX osrin sonlarinda nazariyys Vo tocriibonin vahdati

asasinda yaranan bioloji akingilik aktualliq qazandi. [4. 5.95]
Olkomizda va diinyada quragligin bitkilors monfi tasirini azaltmagm qisa miiddotda
Vo asanligla totbig olunan, somorali holli yollarim tapmaq osas problemlor
sirasindadir. Stress soraitinda bitki yetisdirmanin an tasirli yollarindan biri davaml
novlarin istifadasidir. Ancaq quraqliq kimi stress amillarine tolerant genotiplorin
alinmasi ¢atin vo vaxtaparan bir tisuldur.

Torpagda miixtolif mikroorqanizm qruplart  moskunlagmigdir. Bu
mikroorganizm gruplar: arasinda bitkilorin inkisafi ilo slagadar olanlara “bitkilorin
inkisafin1 tonzimloyan bakteriyalar” deyilir. Bu bakteriyalarin bazilori bitkilords
“bionoazarat agenti”, bozilori stimullagdirict tasiro malik vo ya hor iki vozifoni
yerina yetiron novler méveuddur. [5. S 73]

Rizobakteriyalarda miisahido olunan bazi forqli xtisusiyyatlor;

» Kok sathini kolonizasiya eds bilmalari,

» Bitki boylimasini togviq etmalori,

» Coxalmaq va digar mikroorganizmlorlo ragabstds bitkilorin inkisafina tasir

etmoak,

> Bitkini zorarvericilordan, stress amillarindon goruya bilmok.

Tasir etmoa xiisusiyyatlorine gora bu bakteriyalar 4 qrupa boliiniir.

1. Biofertilizlor qrupu; bitki qidalanmasinda istirak edir.

2. Bitki stimullagdiricilar qrupu, bitkinin boytimasini tomin edir.

3. Rizoremediator qrupu, {izvi cirklondiricilorin azalmasini tomin edir.

4. Biopestisit grupu, bitki zarorvericilori ilo miibarizo aparir.

Bu bakteriyalar bitkiloro dolay1 vo birbasa olmagqla iki ciir tasir edir. Birbasa
tosir bozi qida elementlorinin - monimsanilmasini  vo  fitopatogenlors  qarst
doziimmliiliik amillorinin formalagsmasindan ibaratdir. Xostolikloro garsi bioloji
agentlorin tosir mexanizmi antagonizm, hiperparatizm, rogabst vo doziimliliikdiir.
Mikroorganizmlor antibiotik amalo gatirma, rogabat, parazitizm, inhibasiya kimi
mexanizmi ilo bitkilora dolay1 tosir gostorirlor. Son zamanlarda yuxarida geyd
etdiyimiz abiotik amillorin bitkiloro tosirini azaltmag, oksina inkisafin1 vo
mohsuldarligini artirmaq mogsadilo bitkilorin inkisafini togviq edon bakterialarin
totbiq olunma disullart vo imkanlar1 genis arasdirilir. Miixtolif todgigatlarda
bitkilorin inkisafim togviq edon bakteriyalarin totbiq olunmasi bitkilordo quraqgliq
stresina qars1 tolerantliq gazamilmasinda tasirli ola bilocayi gostorilmisdir. Bitkinin
inkisafini togviq edon bakteriyalar imumilikds bitkinin kok bolgasinin otrafinda vo
ya kok bolgasi ilo birbasa olagedo olan koloniyalardir. Daha ¢ox Acetobacter,
Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter, Agrobacterium, Alcaligenes,
Artrobacter, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, Clostridium,
Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Klebsiella, Micrococcus, Pseudomonas,
Rhizobium, Serratia vo Xanthomonas cinslorina aid gruplar stress tolerantliqda
tosirli rol oynayirlar. Bu bakteriya qruplart bitkilors miixtolif metodlarla tstbiq
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olunaraq bitki ilo bakteriya arasinda qarsiliqli miinasibatlor formalasir. Xiisusilo
bitkinin kok bolgasinin 7-15%-ni toskil edon rizosfer bakteriyalari bu bolgado
sintez olunan miixtalif amin tursular vo sokarlorlo zongin gida elementlorindan
enerji vo gida monboayi kimi istifads edirlor. (Coadval 1) Bakteriyalarin bitkiyo
gostarmis oldugu bu kimi miinasibatlordon, bitki rizosferasi bolgasinds rogabot
kimi bir sorait yaranir ki, bu da bitkinin bdyiimasins, bionozarstine faydali tasir
gostorir. Rizobakteriyalarin bitkilors forgli tasir vo stimulyasiya etmo mexanizmina
malikdir.

Cadval 1. Bitkinin kék bélgasinda sintez olunan bakteriyalarin enerji va
gida manbayi kimi istifada etdiyi maddalar

Davi Qeyri-iizvi
Amin tursular Sakarlor Vitaminlar Fermentlor ionlar va
tursular
gazlar
Alanin, Sistin Limon Qliikoza Biotin Qalovi HCOs
Lizin, Sistein Oksalat Friiktoza
Prolin Metionin Butirat Qalaktoza Tiamin Fosfatazalar OH-
Trionin Piroliziim Riboza
Serin, Sirka Ksiloza Riboflavin Amilaza H+,
Valin Qliitar Avrabinoza
Arginin Suksinat Maltoza Pantoten Invertaza CO.,.
Homoserin Malon Deoksoriboza tursusu
Fenilalanin Fumar Oligosaxaridlor Proteaza H,
Sud
Format

Ona gora doa bu bakteriyalarin bitkilora gostordiyi bir ¢ox faydali xiisusiyyatlorino
goro “Probiotik Rizobakteriyalar” kimi tammnirlar. Bu bakteriyalar azotu
monimsamo, fosfor vo agir metallar1 hall eds bilmasi, hormon amals gatirmasi, su
vo mineral elementlorin  monimsonilmasinin  artmasi, koklorin  inkisafini
strotlondirmasi, bitkilorin - fermentativ  aktivliklorinin yiiksolmasi  kimi  tosir
mexanizmi ilo bitkilorin inkisafin1 togviq edirlor. Rizobakteriyalarin istifadosi
saholoari ilo bagli bir gox aragdirmalar aparilmigdir. Bu galigmalar rizobakteriyalarin
agir metallarla detoksifiksasiyasini, pestisitlorin = parsalanmasini, duzluluga
dozimlilik, bitkilorin  Xxastolik vo zorarvericilors qars1 dozimliliyt, bitki
torofindon gida elementlorinin vo minerallarin  moanimsanilmasinin  artirilmast,
fitohormon vo ferment omolo gotirarok bitkinin inkisafini siirotlondirir. Quragliq
soraitdo yetison bitkilordo bu bakteriyalarin tatbiglori, morfoloji fizioloji vo
hiiceyravi tasiri ilo quraqliq stresino doziimliiliiyii artirir. Bu aragdirmada rizosfer
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miixtolif stress faktorlarina moruz qalan bitkilorlo bakteriya arasinda yaranan
garsihigh miinasibat Vo bu zaman rizobakteriyalarin amolo gatirdiyi qoruyucu
maddolar, onlarin tasir etmo mexanizmi va istifado imkanlar tadqiq olunmusdur.

Bozi rizobakteriyalarla bitkilors tasir etmo xiisusiyyati codval 2-ds verilmisdir.

Cadval 2: Rizobakteriyalarin miixtalif bitkilarda stress amillarinag garst

amoala gatirdiyi alamatlar [3]

Azospirillum spp

Bakteriya Bitki Tasir etma xiisusiyyati
A. brasilense Bugda, arpa Torpag mohsuldarliginin artmasi,
yulaf, qargidali kok saymin artmasi vo uzanmasi,
kok va gévdanin kiitlosinin
artmasi
A. brasilense Bugda, qargidali 35-40% mineral giibrs ilo
A. lipoferum qarigdirildig- da, temperaturdan

asli olaraq mohsul- darliq vo azot
fiksasiyanin artmasi

A. brasilense Dart 25-30% mohsuldarligin artmasi
A. lipoferum

A. lipoferum Giinabaxan Inkisaf vo mayalanma prosesinin
X. maltophla artmast

Azospirillum spp. Xardal, Celtik 12-31% mohsuldarligin artmasi
Azotobacter, Quru maddslarin amals galmasi,
Enterobacter spp. Coltik azot monimsamanin artmast,
Xanthobacter spp xrolofilin migdarmin artmasi

B.amyliquefaciens

Bitkinin inkisafi, yarpaq sathi,

B. pumilis, Pomidor, bibar mohsuldarligin

B. subtilis artmasi,nemotodlarin azalmasi

B. cereus

B. polymyxa Arpa, Sokar Kokiin inkisafi vo mohsuldarligin

B. megaterium cugunduru, artmasi

B. subtilis A-13 Su, gida elementlari va quraqliga
Yerfistig qgars1 doziimliiliiyiin artmasi

P. putida Pomidor, arpa, bugda, | Kokiin boyiimasina tasir edir
yulaf

Pseudomonas sp. Pomidor, diiyii. Antoqonistik miimiinasibatlot

Bitkilordo  quraqliq stressino qarst  doziimliliyiin  artirilmasinda

antioksidant fermentlorin aktivliyi énamli rol oynayir. Bu durum xiisusilo stress
soraitdo artan sorbast radikallarm monfi tosirinin azalmas ilo olaqadardir. Bu ciir
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soraitlords gliitaton reduktaz vo glutaton-S-transferaz fermentlorinin xiisusi rol
oynadigi arastinlmusdir. Xiisusilo Kkatalaz, peroksidaz kimi oksidlogdirici
fermentlorin aktivliklorinin artmasi bitki hiiceyralorindoki DNT Vo membrani
Sorbast radikallarin zararli tasirindan goruyur. [6; s 10 ]

Torpaq riitubati 3,5%-2 godar oldugda T.subterraneumda yoluxma saplarimin sayi
azalir, azot fiksasiyasi tamamilo dayanir. Quraqliq soraitinds  kahi bitkisi
Pseudomonas mendocinamn tatbiq olunmasi ilo bitkida antioksidant fermentlorin
Soviyyasi artaraq bitkinin stress amillorina gars1 doziimliiliiyii artir. Oxsar soraitdo
yetisdirilon ispanaq bitkisino rizobakteriyalarin totbiq olunmasi  yarpaglarda
antioksidant fermentlorin aktivliyini artirir. Eyni sokildolobya bitkisinin inkisafint
artiran Pseudomonas aeruginosa totbiq olunmasi ilo Katalaz, superoksid dismutaz
ilo peroksidaz aktivliklorinin artdigt vo bu ciir vaziyyatin stresso garsi
doziimliiliiylin artmasina sabab oldugu malumdur. [7;s 288 ]

Bitkilordo quraq iglim soraitinin meydana gotirdiyi monfi tasirlorin
zoiflomasinds bitkilor torafindon amals goalon bir ¢ox doziimliiliik mexanizmlarinin
tosir etdiyi molumdur. Bu mexanizmlardon biri bitkilorin bozi tizvi madds vo
birlosmolori artiq migdarda amalo gatirmasidir ki, bu da stress amillora qarsi
goruyucu funksiya yerino yetirir. Bu doziimlilik mexanizmalarin omalo
golmasinds gliitamat, glitamin, prolin, alanin kimi amin tursular, saxaroza,
trihaloz, polisaxarid qranulalari ila glisinbetain kimi ozmolitlor diggst gokicidirlor.
Streso garg1 sintez olunan bu kimi ozmolitlor  (hiiceyradaxili mayenin
nizamlanmasinda istirak edon kigik molekullu maddolar), hiiceyra Vo toxumalari su
itkisindon qorudugundan ozmotik qoruyucular adlanir.

Buna bonzor tocriibolordon quraqliq soraitdo yetisdirilon diiyii bitkisino
bakteriyalarm totbiq olunmasi ilo kokiin bOyiimasi Vo sagaq  kokiin amalo
golmasinin  siiratlonmasi  bu tasirin  prolin, glisinbetain  kimi ozmolitlorin
toplanmasidan amalo golo bilocayi diistiniiliir. Quraqhq stresi soraitinds rizosfer
bakteriyalarmim totbiq olunmasi prolin sintezini artirir,  bitkilorin su ehtiyatini
qoruyaraq membranlardaki parcalanma va zodalonmalorin garsisin1 alinmasinda
istirak edir. Miixtolif rizobakteriyalarm bitkilorin quraqliq stresino garst amolo
getirdiyi qoruyucu maddslor cadval 2-ds verilmisdir. [8. S 39]

Quraqliq kimi abiotik soraitdo bitkido etilen hormonu aktiv rol oynayir.
Stres soraitinds sintezi artan bu hormon “stress hormonu” adlanir ki, imumi olaraq
bitkilorin inkisafinda bir g¢ox zororli doyisiklikloro sabab olur. Bakteriyalar bozi
fermentlors tosir edarok bitkilords molekulyar saviyyads fizioloji doyisikliklora
sobob olur. Bu fermentlor igorisindo  aminosiklopropan karboksilat (ACC)
deaminaza, bitki etilen hormonunun nizamlanmasi bitkinin bdyiims Vs inkisafinda
miihiim rol oynayir. ACC deaminaza fermentlori sintez edon bitki boyiimasini
tosviq edon bakteriyalar, miixtalif ekoloji stress soraitindo etilen saviyyasini
azaltmagla bitki boylimasine homginin bitki-bakteriya qruplagmasina miisbat tosir
edir.
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Lobya toxumuna inokulyasiya edilon rizobakteriyalarin totbiq edilmasi
quraqliq soraitindo bitkinin inkisafina monfi tosiri prolinin toplanmasi ilo
azalmigdir.Su stresino moruz qalan bugda bitkisino inokulyasiya edilon
rizobakteriyalarin totbigindon sonra prolinin miqdar1 artdigi tigiin bu vaziyyst
bitkinin stres amillorina qars1 doziimliilik smolo gatirmasi fikrini irali siirmaya
imkan verir.

Bitkilor vegetativ vo generativ inkisaflarim1 davam etdirmalori iiglin suya
ehtiyac duyurlar. Quraq soraitds yetisdirilon bitkilords rizobakteriyalarm totbiqi bir
cox fiziki vo biokimyavi doyiskanliklora sobab olur. Bu doyisikliklordon biri do
hormon (inidol 3 asetat tursusu, qibberalin tursusu vo S.) Soviyyasindoki
doyiskenlikdir. Quraqliq soraitinds bitkinin yarpaqlarinda aciq stromalarin sayinda
azalma bag verir. Stres noticosindo meydana gelon bu doyisiklik sitoxinonin
miqdarinin azalmasi vo absistik tursusunun miqdarinin artmast ilo slagadardir. Bu
ciir vaziyyat sitoxinonlarin vo absistik tursusu ilo ortaq biosintetik monboys sahib
olmasina asaslanan antogonistik bir alags oldugunu diisiinmays imkan verir. [ 5; s
73]

Bitkilora rizobakteriyalarin totbiq olunmasi basqa bir qoruyucu amilin,
hiiceyradonkonar polimer materiallarin sintezino Sobob olur. Quraqliq stresi
naticasinds  bitkiya doyan ziyanin gqarsisiin alinmasi {glin bitkilordo bozi
miirokkob hiicradonkanar polimer maddolar sintez olunur. Rizosfer bakteriyalarinin
amoala gatirdiyi bu maddalor bitkinin kok sathinds goruyucu bir gat  (glinabaxan
bitkisinda) amalo gatirir. Bitkilords bu ciir tobagenin amolo galmasi tizvi karbon
monbalarinin tonzimlonmasina vo bitkilorin suyu monimsoma gabiliyystlorinin
artmasini tomin etmok tig¢lin yaranan uygunlagmalardir. Homginin bu bakteriyalarin
torpaq strukturlarinin formalasmasinda da boytik rolu var.

Mikroorganizmlorin  bitkilorlo birgo inokulyasiyas1 bitkilorin mineral
moddalori monimsamoasini yaxsilagdirir, stress amilloring qarst davamliligini artirir.
Amma agir metallar bitkilorde kompleks proseslori pozur, spesifik vo geyri-spesifik
reaksiyalar1 induksiya edir.

Notica

Quraqliq stresi kimi zororli miihit soraitindo yetisdirilon bitkilords bu
amillorin tosirindon zorarsiz Gtiismadiyi gozlonilir. Bu kimi stres faktorlart kond
tosarriifati sahasinin davamli inkisafina tohliika yaradir. Belo ki, stres amillorinin
tosiri sababindon bitkilords hor il kiilli migdarda itkilor olur. Bu sortlors moruz
galan bitkilor tciin on olverisli holli yollarindan biri davamli genotiplorin
alinmasidir. Lakin son illordo heg bir genetik manipulyasiyaya ehtiyac olmadan
rizosfer bakteriyalarinin istifadasi ilo do stres soraitindo bitkilorin yetisdirmayin
miimkiin oldugu rapor edil- misdir. Bu ciir bakteriyalarin quraglq soraitinds fargli
metodlarla totbiq olunmasi ilo bitkilorin inkisafi vo mohsuldarligina zararli
amillorin tosirinin azaldilmasina nail olmagq olar. Quraqliq stresinin zararli tasirino
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uygun bakteriyalarin totbiq olunmasi bitki kok bdylimasini vo sagaq kok amoala
golmoys sini tosviq edorok miirokkob hiiceyroarasi polimer maddalor omolo
getirarak prolin, glisin, betain kimi osmolitlorin yigilmasini artirir. Son olaraq
quragliq stresino tolerantligin  artmasindaki faydali tosiri olan uygun
mikroorganizmlorin secilmasi, totbiq metodlari, bitkilorin név miixtalifliyi vo
bitkinin yetismokds oldugu miihit soraiti Gnomli rol oynayir.
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