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Ozet

Kuraklik stresine karsi tolerans gosterebilen bitki 6zelliklerinin belirlenmesi ve yiiksek iiriin verme 6zelligine sahip bitki tiirleri
tizerine yapilan ¢aligmalar son yillarda 6nem kazanmistir. Islah ¢alismalarinda kuraklik stresine karsi dayanikli bitki tiirlerinin
yetistirilmesinde ve sec¢iminde, bitkilerin, biyokimyasal, genetiksel ve fizyolojik mekanizmalarindaki degisimlerin oldukga
iyi bilinmesi gerekir. Bitkilerin su stresine karst verdigi tepkiler bes alt kategoride incelenmistir. Bunlar, (1) morfolojik ve
fizyolojik degisimler, (2) sitolojik degisimler, (3) biyomolekiiler cevaplar, (4) hormonal cevaplar, ve (5) genetiksel cevaplardir.
Bu ¢aligmanin amaci bitkilerin su stresine verdigi tepkileri 6zetlemek ve bitkilerde gézlenen degisimleri siniflandirarak daha iyi
anlasilmasini saglayarak strese karsi direngli biyoteknolojik {iriin gelistirme yolunda galismalara katk: saglamaktir.

Anahtar kelimeler: Su stresi, Hormonal, Genetiksel cevaplar, Biyoteknoloji

Plants Fluctuation Under Water Stress

Abstract

Determination of plant characteristics that can tolerate drought stress and studies on plant species with high yielding
characteristics have gained importance in recent years. Changes in the biochemical, genetic and physiological mechanisms
of plants should be well known in breeding studies in the culture and selection of plant species resistant to drought stress.
These are the (1) morphological and physiological changes, (2) cytological changes, (3) biomolecular responses, (4) hormonal
responses, and (5) genetic responses. The aim of this study is to summarize the response of the plants to water stress and to
contribute to the work towards developing a resistant biotechnological product by providing a better understanding of the
changes observed in plants.
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gradiyentinde O6nemli bir artisa neden olabilmektedir. Bu

durumda hem bitkinin transpirasyon hizi hem de topraktan
su kaybr artmaktadir [28]. Su stresi, suyun fazlalig1 veya

GIRIS
Yirmi birinci yiizyillda diinya ikliminin degismesi,
susuzluk ve diinya niifusundaki artig, tarimsal alanlarin

azalmasiyla beraber beslenme sorunlarini ortaya ¢ikmistir.
Tarimsal {retimde Onemli oranda verim kayiplarinin
yasanmasina neden olan etmenlerin basinda kuraklik
gelmektedir. Tiirkiye dahil olmak {izere tiim diinyada
kuraklik, bitki verimliligini etkileyen en 6nemli abiyotik
streslerdendir ve yaklasik 2.4 milyar insan yiliksek oranda
su stresi olan bolgelerde yagsamaktadir [31 ve 33]. Bu veriler
kuraklikla miicadelede kurakliga dayanikli bitki cesitlerinin
elde edilmesi iizerinde yapilan caligmalarm 6nemini agiga
cikarmaktadir. Gliniimiizde gerceklesen iklim degisikligi,
dogal kaynaklar yerine fosil yakitlarm kullanimi, ormanlik
alanlarm giderek azalmasi, sanayi gelisimine bagli olarak
atmosfere salman gazlarin meydana getirdigi sera etkisi
ve tarim alanlarinin yanlis kullanimina bagl olugmaktadir.
Bu degisimler sonucunda ortalama yiizey sicakliklarinda
artis meydana gelmektedir. Atmosfer sicakligindaki artis,
nemde hizli bir diisiis ya da ¢evrede hareket eden kuru
hava kiitlesi; yaprak ve hava arasindaki buhar basinci

eksikligi olmak iizere iki sekilde goriiliir. Su fazlaliginda
kokler oksijen alamadiklarindan bitki oksijen stresine
girer. Su eksikliginden kaynaklanan stres ise kuraklik
stresi olarak tanimlanir ve belirsiz zamanlarda ortaya ¢ikan
kithk durumudur. Bu derlemede su eksikligi iizerinde
durulmustur. Kuraklik stresi genel anlamda topragin
sahip oldugu suyun yetersiz kalmasi ve buna bagl olarak
bitkilerin normal gelisimlerini saglayamamast kosuludur.
Bitkiler hareket edemediklerinden dolay1 abiyotik ve biyotik
stres faktorlerine en fazla maruz kalan canlilardir. Elverigsiz
cevre kosullarma karsi yasamini devam ettiren bitkinin
canli kalabilme yetenegini “stres dayanikliligi” veya “stres
direnci” olarak tanimlanmistir [25]. Bitkiler, cevresel
kosullardan dolay1 olusabilecek zararlar1 nlemek amacryla,
biiylime ve gelisme mekanizmalarini degistirebilirler. Sabit
iklim kosullarinda uzun senelerden beri yetisen bitki tiirleri
biyotik ve abiyotik streslerden en az etkilenecek sekilde
cevrelerine uyum saglayabilirler [13 ve 15]. Bitkiler kurak
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kosullara maruz kaldiklarinda, meydana gelen su stresine
kars1 ¢ikmak i¢in, birkag saniye iginde gergeklesebilen
(proteinin fosforilasyon degisimleri ) ya da nispeten daha
uzun zamanlarda olusabilen (gen ifadesi sirasinda olusan
degisimler) biyokimyasal ya da genetiksel degisimler ile
metabolizmalarini yeniden yapilandirabilirler [8]. Abiyotik
ve biyotik stres kosullarinda bitki metabolizmasinda olugan
degisiklikler, bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmesine
ragmen heniiz tam anlamiyla ortaya konulamamustir.
Bitkinin kuraklik stresi karsisinda gosterdikleri tepkileri
aciklamak, ekonomik ve besinsel degerleri yiiksek olan
bitkilerin stres toleransini yiikseltmek amaciyla yapilan
caligmalarda gelismis yontemlerin kullanilmasi 6nemlidir.
Genomik ve tranksriptomik incelemeler, bitki kuraklik stres
tepkisinde ilgili genlerin etkilerinin incelenmesi, daha fazla
toleransa sahip yabani bitkilerin genotiplerinin isleyislerinin
anlasilmasi ve bitki stres uyumunda epigenetigin etkilerinin
ortaya konulmasi oOnemlidir. Bu derleme, bitkilerin su
stresine karsi gosterdikleri molekiiler tepki mekanizmalari
hakkinda bilinenleri 06zetlemek ve tarimsal, ekonomik
acidan 6nemli olan bitkilerin kuraklik toleransini arttirmayi
hedefleyen ¢aligmalarda kullanilabilecek molekiiler verilerin
degerlendirilmesini amaglanmaktadir. Bitkilerde su stresi
sirasinda gergeklesen morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal
ve genetiksel degisikliklerin anlagilmasi ve bu sonuglarin
tarimda yaygin olarak kullanilan bitkilerin dayanikliligimin
arttirlmast  amaciyla  kullanilmasi,  biyoteknolojik
arastirmalarda 6nemli konularindandir.

Kuraklik stresi esnasinda ortaya cikan fizyolojik ve
metabolik mekanizmalar karmagik ve birbiriyle iliskilidirler.
Bu yeniden yapilandirma siiregleri su sekilde 6zetlenebilir.

1) Morfolojik ve fizyolojik degisimler:

Hayatimizin i¢in ¢cok dnemli bir fonksiyona sahip olan
su, agaclardaki taze agirligin yarisini, diger bitkilerde ise gok
o6nemli bir kismimi (yaklasik olarak %90) meydana getirir
[3]. Ozellikle biiyiime evresinde su sikintisi bag gdsteren
bitkilerdeki gelisim ve verimlilik 6nemli 6l¢iide azalir [2,
45 ve 46]. Cigeklenme doneminde olusan kuraklik stresi ise
bitkide kisirliga yol agtig1 arastirmacilar tarafindan rapor
edilmistir [16]. Bitkilerde kuraklik kosullarinin bas gdsterdigi
ilk zamanlarda metabolizma su kaynaklarina erisebilmek
icin kok gelisimini hizlandirarak gévde gelisimini yavaslatir.
Kuraklik sartlar1 beklenilenden daha ¢ok siirer ve biinyeye
zarar vermeye baslarsa, bitkideki kok ve govde biiylimesi
aynit anda azalir. Bu degisim yaprak boyunu ve sayisini da
etkiler; hatta bazilar1 sararir ve yere diiser. Bu degisimin
temel nedeni siirglin ve kok meristemlerindeki hiicre
boliinmesinin ve hiicrelerin genislemesinin durmasidir.

Kiiltiir bitkilerinde su stresinin yaygin bir etkisi tane
ve kuru biyokiitle {iretiminin azalmasidir [48]. Su kith§i
durumunda yapraklarda absisyon (dokiilme) uyarilir, bitki
kokleri topragimn derinliklerindeki nemli boélgelere dogru
uzanir [44]. Turgor basinci diistiigli zaman bitkide solma
durumu ortaya ¢ikar. Bu nedenle, turgor potansiyeli su stresi
ya da kuraklik stresi olusan bitkilerdeki su potansiyelinin
temel Ogesidir. Kurumanin yesil bitkilerin generatif
yapilarinda (polenler, sporlar ve tohumlar) yaygin bir olgu
olmasma karsin, vejetatif kurumaya karsi hayatta kalma
yetenegi bitkiler aleminde nadir goriilmektedir [32].

2) Sitolojik degisimler:

Kuraklik stresine kars1 bitkide meydana gelen en belirgin
yanit hiicre bilylimesinde meydana gelen yavaglamadir [23
ve 24]. Su noksanlig1 sonucunda fotosentez orani diiger.
Bu durum hiicre boliinmesin ve bilyiimesini olumsuz

yonde etkiler [3]. Transpirasyonla yitirilen su miktariin
alman su miktarindan daha g¢ok olmasi halinde, iletim
borularinda olusan negatif basing nedeniyle bitki organlari
arasinda su alabilmek i¢in rekabet baslar ve degisik
organlarinin su potansiyelleri arasindaki denge bozulur.
Hiicrede su kaybimin baslamasi ile membran yapisi yavas
yavas degisiklige ugrayarak jel fazina gecis yapmakta,
bu gegis sirasinda hiicrede mevcut hacmin azalmasi ile
meydana gelen gerilim sonucunda plazma membraninda
yirtilmalar meydana gelmektedir. Ortamda serbest hale
gecen hidrolitik enzimler ile hiicre otolize olabilmektedir
[30]. Bu da oksidatif etkilere sebep olmaktadir [41, 29 ve
24]. Bitkiler bu etkilerden korunabilmek i¢in ya kurakliktan
kagar ya da tolere edebilirler. Kurakliktan kagan genotipler
yiiksek su potansiyeline sahiptir veya kuraklik Oncesi
yasam dongiilerini tamamlarlar. Toleransli genotiplerin
ise su potansiyellerindeki herhangi bir degismeden
etkilenmezler [24]. Hiicrede turgor ve hiicre su potansiyeli
dehidrasyondaki artisa bagl olarak azalr. Ikinci énemli
tepki ise turgorla kontrol edilen stoma hareketlerinin,
kuraklik etkisiyle gaz alig verisi, fotosentez ve solunumda
neden oldugu fizyolojik davraniglardir. Kurakligin giderek
artmast sonucu stomalarin kapanmasi fotosentez hizini
azaltmaktadir. Bunun nedeni, yapragin hiicre igine CO,’in
diflizyonunun engellenmesidir. Buna bagl olarak fotosentez
engellenmekte, bu da yaprak i¢ine oksijenin diflizyonunu
azaltarak, solunumun da engellenmesine neden olmaktadir
[1]. Su stresi i¢inde bitki hiicrelerinde olusan dehidrasyon
nedeni ile hacimsel azalmalar ger¢eklesmekte, bununla
birlikte bitkide stres kosulu, siiresi ve derecesine bagli olarak,
biliyiime yavaslamakta, stomalar kapanmakta, fotosentez
hiz1 azalmakta, koruyucu protein ve antioksidan birikimi
ise artmaktadir [7 ve 47]. Kuraklikla olusan ozmotik streste,
stomalarin kiigiilmesi, kutikuladan su kaybmin azaltilmasi
ve su aliminin arttirilmasiyla engellenir. Stresin diger bir
sonucu ise hiicre membranlarinin yap1 ve fonksiyonlarinda
meydana gelen bozulmalardir [34]. Hiicreden su kaybiyla
beraber membran yapisinda degisiklik olusur; fosfolipidlerin
hidrofilik bas kisimlari birbirine yaklasir ve hiicre membrani
akiciligini kaybetmeye baglar. Boylelikle, membran lipidleri
stvi- katr fazini yitirerek daha rijid bir yapiya sahip olur
[20]. Su kaybindan dolay1 hiicrede hacim azalmasi meydana
gelir. Stres altindaki plazma membrant ve tonoplastta
olusabilecek ¢okme, yirtilmalara neden olabilir [30]. Bu
zarar, metabolizmay1 genelde kalic olarak bozar. Membran
proteinlerinin yer degistirmesiyle olusan durum membran
biitlinliigiiniin ve segiciliginin kaybina, hiicresel biitiinliigiin
bozulmasina, ayrica membran-bagli enzimlerin aktivitesinde
kayba neden olur [28]. Su stresi altinda bitkide yapraklardaki
su oraninin diismesi ile stomalarin su kaybimni dengelemek
amaciyla kapanirlar. Bu durum fotosentezin yavaslamasina,
yaprak sicakliginin artmasina, membran sistemlerinin zarar
gormesine ve olusan hiicre 6liimlerine sebep olur [16 ve
13]. Su stresi genel olarak bitki biiylimesini baskilamakta
ve dolayli olarak hiicre boliinmesinde ve genislemesindeki
aktif sinyal iletimini de engellemektedir [40 ve 49]. Absisik
Asit (ABA) in uygulandigi bitkilerde yapraklarin kisa
olmasindan baska kalin oldugu da saptanmistir. Boylece
bitki kendisinin daha fazla su kaybetmesini engelleyerek
su stresine kars1 korumaktadir. Literatiirde de ABA’ya kars1
benzer tepkiler rapor edilmistir [36 ve 27].
3) Biyomolekiiler cevaplar

Kuraklik stresi kosullarinda, bitkilerin karbonhidrat

metabolizmasi etkilendigi arastirmacilar tarafindan rapor
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edilmistir. Ozellikle oligosakkaritlerin kuraklhik stresinde
miktarlarinda degisiklik meydana geldigi ve antioksidan
savunma mekanizmasini aktive ettikleri belirtilmektedir [8
ve 21]. Bitkiler su stresiyle karsilastiklarinda “ozmolit” diye
bilinen ve hiicre turgor dengesini ayni seviyede tutmaya
calisan bir dizi ¢6ziiniir maddeleri sentezler ve toplarlar [39
ve 4]. Bu maddeler, prolin,glisin ve asparajin gibi kuraklik
stresinde miktarlarinda degisiklik meydana gelen serbest
amino asitler olabilecegi gibi, organik asitler, karbohidratlar
ve betain gibi ¢esitli gruplardan da olabilir. Su dengesinin
muhafaza edilmesinde 6nemli bir rol oynayan ozmolitler
bitkinin kuraklik stresine toleransini direk olarak olumlu
etkilemezler. Fakat, yaprak i¢indeki su basimncini bir denge
icinde tuttuklarindan dolay1 stomata iletkenligini yiikseltirler
ve boylece fotosentezin siirekliligini saglayarak biiylimeyi
desteklerler. Kurak kosullar olustugunda ilk biriken molekiil
prolin amino asididir. Bitkilerde ortaya ¢ikan su sikintisinin
belirlenmesinde prolinin hiicre igi konsantrasyonunda
meydana gelen artiglar 6nemli belirteglerdir [3, 26 ve 23].
Bitkilerde bas gosteren su sikintisina karsi verilen baglica
tepkilerden biride su stresi kosullarinda salinimi artan
ve hiicre metabolizmasinin yeniden diizenlenmesinde ve
korunmasinda etkili oldugu belirtilen proteinlerindir. Bu
proteinlerin en 6nemlileri dehidrin, LEA (bu terim embriyo
olusumunun son déneminde bol miktarda bulunan bir protein
cesidini tanimlamaktadir), su kanal proteinleri ve saperon
olarak gorev yapan 1s1 soku proteinleridir [13]. Fotosentetik
hiicreler yiiksek oksijen igeren yapilar olduklart igin
Ozellikle reaktif oksijen tiirlerine kars1 olduk¢a hassastirlar
[36]. Su stresi sonucu dzellikle enzim aktivitelerinde olusan
degisimlerin meydana gelir. Bu durum yaprak sicakliklarimin
artmasi sonucunda olusur [10]. Kuraklik stresinde
bitkilerde, H,0, miktainda ve lipid peroksidasyonunda
artis gozlemlenirken, askorbik asit konsantrasyonunu
azalma meydana gelir. Buna karsin stresor enzimleri
olan SOD, APX ve CAT su stresinde énemli oranda artis
gosterirler [37]. Hiicrede su kaybiyla meydana gelen iyon
birikimi, membran biitinliiglinii ve enzim inhibisyonu ile
hiicredeki mevcut proteinlerin yapisini bozarak metabolik
etkiyi etkilemektedir. Bununla birlikte hiicrede DNA, RNA
degredasyonu da gozlenebilmektedir [19].

4) Hormonal cevaplar

Son zamanlarda hidrolik olmayan kdk kaynakli stres
sinyallerinin kesfi,bitkilerin topragmn kurumasini nasil
algiladiklar1 ve nasil tepki verdikleri ile ilgili anlayisi
degistirmektedir [5]. Bu olaym absisik asit ile diizenlendigi
[28] ve ksilemde kuraklikla indiiklenen ABA’in bitkilerin
kuraklik stresinde 6nemli bir sinyal molekiilii olarak gérev
yaptigt disiiniilmektedir [11]. Arastirmacilar, absisik asidin
kuraklik stresi altinda stomalarin kapanmasimi saglayarak
olumsuz sartlara karsi1 koymasini saglardiklarini géstermis
[3 ve 9]. Ayrica Absisik asit miktarinin artmasi ilgili
stresor genlerin ifadelerinde degisikliklerine yol agarak
metabolizmanin yeniden yapilandirilmasinda 6nemli rol
oynamaktadir [42]. Ayrica Absisik asit, oksin ve etilenin
kuraklik stresi ile ilgili transkripsiyo faktorlerini indiikledigi
calismalarla gosterilmistir [6].

5) Genetiksel cevap

Su stresine toleransta rol oynayan aday genlerin
belirlenmesi ve klonlanmasi, abiyotik stres yolaklariin
aydinlatilmasinda biiyiik 6nem tagimaktadir [29]. Biyotik
streslere karst bitkinin direnci ¢ogunlukla tek gen
ozelligine bagli iken Abiyotik streslere kars1 genetik olarak
kompleks yanitlar ¢ok sayida geni igerdiginden kontrolii

ve miithendislik ¢alismalar1 olduk¢a zordur [22]. Kuraklik
stresine karsi uyarilan genler; erken cevap genleri ve gec
cevap genleri olarak iki genel grup olarak ayrilmaktadir.
Erken cevap genleri kuraklik stresi karsisinda ¢ok hizli
(dakikalar i¢inde) ve gegici olarak indiiklenmekte olup
ayrica gerekli sinyal bilesenleri dnceden mevcut oldugu
icin bu genlerin indiiklenmeleri igin yeni protein sentezine
ihtiyag duyulmamaktadir. Erken cevap genleri ayrica gec
cevap genlerini aktive edecek transkripsiyon faktdrlerinin
sentezlenmesinde de gorev almaktadirlar [38]. Geg cevap
genleri ise kuraklik stresine karsi rol oynayan genlerin biiyiik
bir kismini olugturmaktadirlar ve daha yavas inditklenmekte
ve genifadeleri genellikle siirekli olmaktadir [SO]. Bu genlerin
proteinleri ise; su kanal proteinleri, osmotik koruyucularin
(sekerler, prolin, glisin-betain gibi) biyosentezinden
sorumlu enzimler, saperonlar, proteazlar, detoksifikasyon
enzimleri ve LEA (ge¢ embriyogenez) proteinleri, protein
kinazlar, ¢esitli transkripsiyon faktorleri ve fosfolipaz C gibi
kuraklik stresine karsi rol oynayan genlerin regiilasyonunda
ve sinyal iletiminde gorevli proteinler yer almaktadir [50
ve 43]. Kuraklik stresi kosullar1 altinda indiiklenen genler
sadece iligkili proteinlerin {retiminde goérev almayip,
aynt zamanda kuraklik stresi cevabinda sinyal iletim
genlerinin regiilasyonunda da 6nemli rol oynamaktadir
[43]. LEA (Late Embryogenezis Abundant) gen ailesi ve
bu ailenin alt grubunda yer alan Dehidrin (DHN) genlerinin
kuraklik stres cevabinda artis gosterdigi bilinmektedir
[14]. Kuraklik stresi altindaki bitkilerde gen ifadesini
diizenleyen bZIP, NF-Y , EAR , MYB, AP2/ERF, bHLH,
NAC, HD- ZIP ve ZPT2 gibi transkripsiyon faktorleri 6zgiin
fonksiyonlara sahip proteinlerden olusan genis ailelerdir.
Bu transkripsiyon faktorlerinin  hiicre i¢i gorevleri tam
olarak bilinmemektedir [8 ve 13]. ABA birikimi ile aktive
olan transkripsiyon faktorleri gen anlatimini promotdr
bolgesinde bulunan ABRE’lere (“ABA Yanit elementleri”)
baglanarak diizenlerler ve daha ¢ok bZIP ailesinde yer
almaktadirlar.  Heterotrimerik G  proteinleri, protein
kinazlar, protein fosfatazlar, transkripsiyon faktorleri,
translasyon sonrasi protein degisimi ile ilgili proteinler,
RNA islenmesi ve inozitol 3 fosfat metabolizmasinin
ABA sinyal yolunda ilgili oldugu belirlenmistir [48].
AP2/ERF ailesine ait olan transkripsiyon faktorleri ise
promotdr’de yer alan DRE’lere (“drought-responsive
element”) baglanir. HD-ZIP transkripsiyon faktorleri ise
bitkilere has bir yap1 gosterirler [8]. Onceki arastirmalarda,
bitkilerde kuraklik stresi esnasinda gen anlatimini regule
eden pek ¢ok 6zglin miRNA tespit edilmistir [8, 12, 11 ve
35]. MAPK (Mitogen- Activated Protein Kinase Pathway)
kaskadlari, hiperozmotik stres ile etken hale gelerek,
ozmolit sentezinde ve birikiminde artisa sebep olurlar [7 ve
17]. Ozmolitlerin birikimi ile LEA/dehidrin gibi proteinler
sentezlenmeleri artarak tamir mekanizmasi olusturulur
ve hiicreyi stresten kaynaklanan hasarlardan koruyarak
ozmotik dengenin yeniden diizenlenmesine yardimci
olurlar [28]. Bitkilerde hiperozmotik stres ile aktive olan
pek ¢ok MAPK bulunmaktadir. Giiniimiizde farkli stres
kosullarinda dokularda ifade edilen genlerdeki farkliliklarin
anlagilmasi i¢in gelistirilmis bir¢ok kapsamli molekiiler
teknik bulunmaktadir. Bunlardan RNA temelli gen ifadesi
analiz yontemleri genel olarak; Northen Blot, Real Time
PCR (RT- PCR), RNA mikroarray, SAGE (Serial Analysis
of Gene Expression) gibi teknikleri igermektedir Kuraklik
stresini transkriptom seviyesinde yogunlagmustir [18 ve 42].
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SONUC

Cevresel kirleticilerin hizla artmasi, tarimsal agidan
elverigli alanlarin azalmasi, kiiresel iklim sicakliklarinin
degismesi ve niifusun giderek artmasi nedeniyle
oniimiizdeki yillarda besin sikintilarinin  olusabilecegi
diinyamizda strese bagli tirlin kayiplarinin en aza indirilmesi
cok Onemlidir. Bu nedenle son yillarda gelisen teknoloji
ile strese dayanikli bitki tiirlerinin tiretilmesi ve gelecekte
ortaya ¢ikmasi muhtemel beslenme sorununun nlenmesi
hedeflenmektedir. Diinya {izerindeki kullanilabilir alanlar,
maruz kaldiklari stres faktorlerine gore degerlendirildiginde
% 26’lik alanda kuraklik stresinin, % 20°lik alanda mineral
stresinin ve % 15’lik alanda da soguk ve don stresinin
etkili oldugu bildirilmektedir. Diger streslerin % 29’luk bir
alan1 kapladigi, sadece % 10’a tekabiil eden bir kisminin
herhangi bir stres faktdriine maruz kalmadigi belirlenmisgtir
[9]. Bitkiler tizerinde yapilan ¢alismalar ile stres kosullarina
adapte olabilen bitki tiirlerindeki savunma mekanizmalarinin
ortaya cikarilmasi ve boylelikle iiriin kayiplarinin en aza
indirilmesi beslenme, tarim ekonomileri agisindan son
derece 6nemlidir.
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