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GIRiS

Bitki metabolizmasini, gelisimini, biliylimesini engelleyen veya
etkileyen herhangi olumsuz durum ve etmen stres olarak kabul edilir
(Lichtenthaler 1998). Bitkiler yagsamlart boyunca bir¢ok stres faktorii
ile karsilasmaktadirlar. Bu stres faktorleri, bitkiler iizerindeki
genellikle etkilerini genellikle es zamanli olarak
gerceklestirmektedirler. Biyotik (diger organizmalarla rekabet, patojen
vb.) ve abiyotik (radyasyon, tuzluluk, kuraklik, don veya yiiksek
sicaklik vb.) stresler ekonomik 6nemi olan tahillar dahil olmak tizere
tim bitkilerin normal yasam siire¢lerinde degisikliklere neden
olmaktadir. Tiim bu stres etmenleri bitkilerin normal fonksiyonlarini
degistirir, biyosentetik kapasitelerini azaltir ve bitkinin 6liimiine yol
acabilecek zararlara neden olabilir (Lichtenhaler, 1996).

Blum (1986)’a gore, Diinya iizerindeki tarimsal kullanilabilir alanlar
stres faktorlerine gore siniflandirildiginda dogal stres faktorlerinden
olan kuraklik stresi %26’lik oran ile en biiyiik dilimi olusturmaktadir.
Bunu %20 ile mineral stresi ve %15 ile soguk ve don stresi takip
etmektedir. Bunlarin diginda kalan diger tiim stresler %29’luk bir pay
alirken, yalnizca %10’luk bir alan herhangi bir stres faktoriine maruz

kalmamaktadir (Sekil 1).

1. STRES FAKTORLERI

Glinlimiiz kosullarinda bitkilerin ¢evresel stres faktorlerine kars
fizyolojik tepkileri ve 6zellikle kiiresel 1sinma karsisinda kaginilmaz

olan su kithg ve buna bagh olarak gelisen ozmotik stresin
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iyilestirilmesi konularinda ¢alismalar hiz kazanmistir. Stres uyarisi,
bitki hiicre zarlarindaki reseptorler tarafindan taninmaktadir ve
iiretilen herhangi bir sinyal, spesifik genlerin aktivasyonu ile kademeli
olarak iletilir ve yiikseltilir. Bu gen ifadeleri ise strese karsi bitkinin
tepkisidir. Bu sinyallesme siireci enzimler ve reseptorler tarafindan

etkinlestirilir veya devre dis1 birakilir.

Stres Faktorleri

m Diger stres faktorleri(%29)
u Kuraklik stresi(%26)
= Mineral stresi(20)
Soguk ve don stresi(%15)
m Stres faktoriine maruz kalmayan

alanlar(%10)
N\ %

Sekil 1. Diinya iizerindeki ekilebilir alanlarda gériilen stres faktorleri
(Blum, 1986)

2. BITKILERDE BiYOTIiK VE ABiYOTIK STRES
KOSULLARINDA PROLIN BIRIKIiMi

Bir osmolit veya ozmoprotektan olarak smiflandirilan prolin, cesitli
organizmalar tarafindan stresle miicadele etmek icin kullanilan 6nemli
bir molekiildiir. Yiiriitilen ¢aligmalar, prolin metabolizmasinin
mitokondride reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumunu artirarak
sinyal  yollarim1  etkiledigini = gostermistir. ~ Prolinin  stres
adaptasyonundaki islevi genellikle su stresini dengeleme yetenegi ile

aciklanmaktadir. Prolin metabolizmasina bagli olarak artan ROS
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tiretiminin, bitkilerde asir1 duyarlilik verilen tepkilerde, solucanlarda
yagsam siiresinin uzatilmasinda, hayvanlarda tiimor baskilanmasinda
ve hiicrelerin hayatta kalmasinda rol oynadigi yapilan g¢aligmalarla
aciklanmigtir. Kuraklik, soguk ve tuz stresi toprakta asir1 tuz
birikmesine neden olur ve bu da ozmotik stresin artmasiyla sonuglanir.
Topragin su potansiyeli ve suyun koklerden siirgiinlere akisi azalir.
Meydana gelen ozmotik stres stomalarin kapanmasina, fotosentez

hizinin azalmasina ve biiyiimenin engellenmesine neden olur (Trovato

ve ark. 2008).

Bitki hiicreleri, kuraklik, tuzluluk gibi stres faktorlerini tolere
edebilmek amaciyla ¢esitli organik maddelerin sentezi ve birikimi gibi
stratejiler kullanmaktadir. Stres esnasinda sentezi ve birikimi
gerceklesen molekiiller arasinda mannitol, threaloz, galaktinol gibi
seker alkolleri; glisin, betain ve prolin gibi aminler sayilabilir (Hayat
ve ark., 2012; Yaish., 2015). Bitkinin abiyotik strese kars1 toleransinda
prolin birikimi 6dnemli bir role sahiptir. Bitkilerde prolin biyosentezi
ilk olarak 1952 yilinda E. Coli vasitasiyla agiklanmistir (Vogel ve
Davies 1952). Prolin akademik c¢alismalarda Pro veya P olarak
kisaltilarak yazilir. Protein sentezi i¢in kullanilan 21 amino asitten biri
olmasindan dolay1 prolinin bitki gelisiminde aktif rol oynadigi
gectigimiz ylizyil sonunda bilimsel bir gercek olarak kabul edilmistir.
Normal yetistirme sartlarinda bazi bitki tiirlerinin organlarinda biiyiik
miktarlarda prolin tespit edilmistir. Benzer sekilde, bitkilerin ¢igek,
meyve ve tohumlarinda prolin biyosentez genleri bildirilmistir.

Vegetatif ve generatif organlar arasindaki prolin konsantrasyonu farki
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da prolinin bitki liremesinde 6zel bir rol oynayabildigini gosterir.
Yapilan arastirmalar kok uzamasi, ¢icek olusumu, polen canlilii ve
embriyo gelisimi gibi bir dizi gelisimsel siiregte prolinin etkisini
ortaya koymustur. Bitkilerin ¢esitli cevresel kisitlamalara maruz
kalmasi, bitki biliylimesini ve verimi simrlar. Bitki morfolojik,
fizyolojik ve molekiiler degisiklikler yoluyla sinirlamalara tepki verir.
Prolin, proliddin iskeletinde bes karbon atomu tasiyan 20 a-amino
asitten biri olup proteinlerin yapisinda bulunmaktadir. Strese karsi
toleransin olusturulmasina 6nemli etki yaparak hiicredeki membran
biitiinliigliniin ve ozmotik dengenin saglanmasina yardimci olur.
Birikimi veya disaridan bitkiye uygulanmasi, stres kosullar altinda
bitki biliylimesini ve gelisimini silirdiirmek i¢in bircok diizeyde
ayarlamalar saglamaktadir (Srivastava ve ark., 2017). Stres kosullarina
maruz kaldiginda, bitkiler bir dizi metabolit, 6zellikle de amino asitler
biriktirir. Amino asitler geleneksel olarak proteinlerin Onciileri ve
bilesenleri olarak kabul edilirler ve bitki metabolizmasi ve gelisiminde
onemli bir rol oynarlar. Yapilan arastirmalar, prolin birikimi ile
bitkinin strese girmesi arasinda pozitif bir iligki oldugunu
gostermektedir. Bir amino asit olan prolin, ¢esitli stres kosullarina
maruz kalan bitkilerde oldukg¢a faydali bir rol oynar. Ozmolit olarak
hareket etmesinin yani1 sira, prolin stres sirasinda metal selator,
antioksidatif savunma molekiilii ve sinyal molekiilii olarak rol alir.
Ozmolitler bitkinin kuraklik stresine toleransina yaprak icindeki su
basincin1  dengeleyerek, stoma iletkenligini yiikselterek ve
fotosentezin devamliligimi saglayarak olumlu katkida bulunurlar.

Kuraklik kosullarinda ilk biriken molekiil prolindir. Prolinin hiicre ici
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konsantrasyonunda  meydana  gelen artiglar  bu  birikimi
desteklemektedir (Yiiksel ve Aksoy, 2017). Stresli bir ortamin
bitkilerde asir1 prolin iiretimine yol ac¢tigini ve bunun da hiicre
turgorunu veya ozmotik dengeyi Kkoruyarak stres toleransi
kazandirdigin1 arastirmalar gostermektedir (Hayat, 2012). Prolin
birikimi, cesitli abiyotik streslere maruz kalan bitkilerde yaygin bir
fizyolojik tepkidir. Prolin stres sirasinda elektrolit sizintisin1 6nler ve
ROS konsantrasyonlarint normal araliklara getirmek stresten
kaginmay1 saglar (Kaur ve Asthir,2015). Bir amino asit olan prolin,
NaCl stresi altinda ozmotik regiilasyonda rol oynadigi gibi, hiicreler
arasi yapimin ve proteinlerin biitlinliigiiniin korunmasi, sitozolik pH
ayarlanmasi ve stres durumunda enzim aktivitelerinin harekete
gecirilmesinde de rol oynamaktadir (Biiyiik ve ark., 2012). Yapraktan
prolin uygulamasinin agir metal stresi altinda etkili oldugu
gorilmiistiir. Bitkilerde metallerin toksisitesini azaltarak bitkilerde
koruyucu mekanizmay1 harekete gegirir (Emamverdian ve ark., 2015).
Prolin, DNA tarafindan kodlanan 20 amino asitten biridir. Genetik
kod olarak: CCU, CCC, CCA ve CCG seklinde tanimlanir. Bitki
tepkilerinde 6nemli rolii olan bir amino asittir. Bircok bitki ozmotik
tepki olarak yiikksek seviyelerde serbest prolini sitozol ve
kloroplastlarda biriktirir. Molekiiler bir saperon olarak, prolin ayrica
protein biitiinliiglinii korudugu ve enzimi arttirdigi gosterilmistir.
Prolinin ayrica bir antioksidan rolii tasidigi One siiriilmektedir.
Bitkilere disaridan ekzojen olarak uygulandiginda strese maruz kalan
prolin, biiylimede artisa neden olur (Saibi ve Brini, 2020; Suprasanna

ve ark.,2014).



BITKILERDE STRES DIRENCINI ARTIRMA YONTEMLERI | 124

Kuraklik

Agirmetal
Tuzluluk * x / P Sicak/soguk

— Ikincil Stres :

Ivonik Stres —F Ozmotik Stres
Oksidatif Stres
Adaptasyon Stratejisi
Ozmolit Antioksidan

« Prolin « Enzimatik antioksidantlar(SOD,APX,.CAT...)

« Glisin betain S aaed

* Seker artist - Enzimatik olmayan antioksidantlar

Stres toleranst

Sekil 2. Abiyotik streslere karsi bitki tepkileri (Zouari, 2019).

Bitkilere yapraktan veya kok bolgesinden prolin uygulanmasi toksik
ROS'u azaltarak bir antioksidatif savunma goérevi goriir. Oksidatif
hasarlar1 azaltir ve antioksidan enzimleri diizenler. Stres altindaki
hiicrelerin  sigkinligini koruyarak bitki-su iligkilerini etkiler ve
fotosentez hizini arttirir. Bitki biiyiimesini ve nihai mahsul verimini

arttirir (Zouari, 2019) (Sekil 3).
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PROLIN UYGULAMASI

Yapraktan Uygulama Kokten Uygulama

Prolin uygulamasinin etkileri

Ozmotik ROS aktivitesi Hiicresel yapilarin Toksik iyon
ayarlama korunmasi aliminin
azaltilmasi

Sekil 3. Prolin uygulamasinin bitkiler tizerindeki yararl etkileri (Zouari, 2019).

Iklim degisikligi ve kiiresel 1smnmanin neden oldugu birgok stres
faktoriine kars1 bitkinin basa ¢ikabilmesi i¢in prolin uygulamalar1 ana
anahtar olarak goriilmektedir. Bitkilerin uygun olmayan c¢evre
kosullarima uyum saglamalarina yardimci olmak, mahsul iiretimini
kabul edilebilir bir seviyede tutmak amaciyla bu konuda ¢aligsmalarin
devami 6nemlidir. Hiicresel stres yanitinin yeni diizenleyici ve sinyal
aglarim1 ortaya ¢ikarmak icin prolin molekiillerinin diger metabolik
enzimler ile etkilesimini ortaya koyacak calismalarin devami
gerekmektedir. Tirkiye’de ve yurtdisinda otsu ve odunsu bitki
tirlerinde stres faktorlerine karsi prolin uygulamalarn ile bu bitki

tiirlerinin tepkisinin arastirildigi ¢alismalar mevcuttur.
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3. ODUNSU BiTKi TURLERINDE PROLIN UYGULAMALARI

Tuz stresine karst PRO ve GB uygulamalarinin Gemlik ve Memecik
zeytin (Olea europaea L.) ¢esidinin gelisimi {izerine etkilerinin
degerlendirilmesi amaciyla yiiriitiilen bir calismada tuz stresi altindaki
zeytin fidanlarina uygulanan osmoprotektanlarin yapraklarin mikro
element konsantrasyonlarinda kontrole kiyasla artisa neden oldugunu
belirtilmistir. Benzer sekilde Bor elementi de pasif olarak alinan ve
tasinan bir element oldugu i¢in osmoprotektan uygulamalarina paralel
olarak azalan stres diizeyi sonucu giderek artan dozlarda bitki
tarafindan alinmistir (Kiiciik, 2013). Ozden ve ark. (2011), tuza maruz
kalan tiziimde (Vitis vinifera) tuz varliginda artan prolin igeriginin
prolin uygulamas: ile azaldigim ve uygulamanin stres kosullarina
toleransli  bitki yetistirmede etkili olacagim bildirmislerdir. Ug
turunggil tiirtinde (C. reticulata, C. sinensis ve C. paradisi) (0, 15, 20
mM) doz prolin uygulamasinin etkileri incelenmistir. Sonuclar,
uygulamanin ii¢ turunggil tiirtinde hem hidrojen peroksiti hem de lipit
peroksidasyonunu  azalttigim1 = gostermistir.  -3°C'deki  yiiksek
performansli sivi kromatografi kromatogramlari, eksojen prolinin
fenolik asitlerden klorojenik, gallik, p-kumarik ve ferulik asitin yani
sira flavonoidlerden naringin, kersetin ve rutini artirdigini
gostermistir. Prolin konsantrasyonunun artmasiyla oksalik, sitrik ve
askorbik asit miktar1 artmis ancak tartarik asit miktar1 azalmistir.
Diisiik sicaklik ve prolin uygulamalari, C. reticulata'da endojen prolin,
katalaz ve APX diizeylerinin diger iki tiire gore daha yiiksek oldugunu
ve sicakligin  diismesiyle miktarlarmin  arttiini  gostermistir

(Mohammadrezakhani, 2019).
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Ahmet ve ark. (2010), ¢alismalarinda bir yasinda {i¢ zeytin ¢esidinde
50 mM prolin uygulamasinda fotosentetik  performanstaki
degisiklikler, osmolit birikimi ve siiperoksit dismutaz, askorbat
peroksidaz, katalaz ve polifenol oksidaz aktiviteleri arastirilmustir.
Prolin uygulamasi antioksidatif savunma sistemini iyilestirmistir,
fotosentetik aktivite ve bitki biliylimesi artirmistir. Aktas ve Akga
(2014), defne (Laurus nobilis L.) fidelerinde prolin uygulamasinin
hormon igerigi tizerindeki etkilerini ve kuraklik toleransinin
uyarilmasini yari-kontrollii sera kosullarinda ¢alismistir. Calismada su
stresi kosullarinda fidelere prolin uygulamasi ile bagil su igerigi ve
taze agirligin korundugu, yaprak fotokimyasal etkinliginin arttigi ve
fidelerin hayatta kalma oranmin (%52) yiikseldigi belirlenmistir. Su
stresi, defne fidelerinde absisik asit (ABA) iceriginde ise artisa, i¢sel
zeatin (Z), indol-3-asetik asit (IAA) ve giberellik asit (GA3) igeriginde
ise azalmaya neden olmustur. Stres kosullarinda fidelere prolin
uygulamasi oksin miktarini kontrole gore yaklasik 2 kat artirmis, tarla
kapasitesinde sulanan kontrol fidelerine disaridan prolin uygulanmasi
IAA igerigini %88 oraninda azaltmustir. Elde edilen veriler, prolin
uygulamasi ile defnenin fide doneminde kuraklia toleransinin
olusabilecegini ortaya koymaktadir. Bir diger calismada kuraklik
stresine  karst  prolin uygulamasinin  karagam  tohumlariin
c¢imlenmesine etkileri arastirmistir. Calismada karacam tohumlari
belirli konsantrasyonlarda (kontrol, 0,1 mM, 0,5 mM, 1 mM, 5 mM ve
10 mM) prolin soliisyonu igeren petri kaplara ekilmistir. Ekimden

yedi gilin gectikten sonra c¢imlenme ortamina kuraklik stresi
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uygulanmistir. Cimlenme periyodunun sonunda elde edilen 6rneklerde
kok boyu uzunlugu, nisbi su igerigi, taze agirlik, ¢imlenme orani,
¢imlenme hizi, prolin igerigi hidrojen peroksit, lipid peroksidasyonu
ve bazi antioksidan enzim aktiviteleri (CAT, SOD, APX ve GPX)
Olciilmistiir. Caligmada elde edilen ulasilan bulgular incelendiginde
belirli bir konsantrasyonda disardan uygulanan prolinin (1 mM)
kuraklik stresine kars1 ¢cimlenmeyi tesvik ederek biiylime ve gelismeyi

arttirdig1 tespit edilmistir (Kilig, 2010).

4. OTSU BITKi TURLERINDE PROLIN UYGULAMALARI

Embriyo kiiltiirinde yetistirilen fasulye (Phaseolus vulgaris L.)
fideleri- nin kullanildigi ¢alismada NaCl (0, 50, 100 ve 150 mM),
prolin (0, 5 ve 10 mM) ve NaCl + prolin kombinasyonlarinin etkisi
arastirilmistir. Prolin ve NaCl + prolin kombinasyonuna maruz kalan
dokularda protein igerigi oldukga yiiksek bulunmus ancak NaCl tek
basina kok ve yaprak dokularinda protein igerigini azaltmistir.
Sonuglar prolinin tuz stresinde enzim stabilize edici bir madde olarak
rol oynayabilecegini gostermektedir (Demir ve Kocagaligkan, 2001).
Sicaklik stresi altindaki bamya (Abelmoschus esculentus L)
genotiplerinin - morfo-fizyolojik, biyokimyasal ve su ile ilgili
ozellikleri lizerinde prolin uygulamalarinin 1iyilestirici  etkisini
arastirmak icin bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Dort haftalik fidehayaler,
bir biliylime odasimin sicakligimin  28/22 °C'den 45/35 °Clye
(giindiiz/gece) kademeli olarak arttirilmasiyla 1s1 stresine maruz
birakilmis ve 2,5 mM prolin uygulanmistir. Sonuglar, siirgiin

uzunlugunda (%32,7), kok uzunlugunda (%58,9) ve taze siirgiinde
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(%85,7) maksimum artis oldugunu gostermistir (Hiiseyin ve ark.,
2021). Giingor (2022), kisith sulama kosullarinda salisilik asit ve
prolin uygulamalarinin karpuzda verim, kalite ve bitki su tiiketimi
iizerine etkilerini aragtinlmigtir. Bu amagla, 5 farklt prolin dozu
kullanilarak sera ortaminda etistirilen karpuz bitkisine 3 farkli digsal
uygulama (K: Kontrol, SA: Salisilik Asit, P: Prolin) yapilmistir. Digsal
uygulamalar bitkiyi toleransli hale getirmistir. Yenilik¢i yetistirme
kosullarinin, incelenen hem su kullanimina bagl parametrelerde hem
de fizyolojik parametrelerde kontrol konularina goére olumlu katki
sagladig1 istatistiksel olarak belirlenmistir. Calismadan elde edilen
sonuglar, salisilik asit ve prolinin kuraklik stresi kosullar1 altinda bitki
bliyime ve gelismesini, bitki tretkenligini, meyve kalitesini
gelistirerek olumlu bir sekilde yansitmistir. Dort farkli sulama seviyesi
ve prolin uygulamasinin Fortuna cilek ¢esidinin iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yiiksek tiinel kosullar1 altinda yiiriitiilen
caligmada yapraktan aralik ayindan baglayarak ayda 1 kere olacak
sekilde 5 kez 20 mM prolin uygulanmigtir. Ortalama meyve agirlig
kisitlt sulama seviyeleri olan %50 ve %75 sulama seviyelerinde prolin
uygulamalart ile artis oldugu goriilmistir. Meyve dis renginde
uygulanan prolinin olumsuz etkisi olmadig: tesbit edilmistir. Sonug
olarak prolin uygulamast su stresi kosullarinda olumlu etki
gostermesinin yani sira farkli sulama suyu seviyelerinde de verimin
artmasina neden olmus ve kalite parametreleri degerlerinde olumsuz
sonuglar gostermemistir (Aksoy, 2021). Ko¢ (2013), calismasinda
biber bitkilerinde soguga toleransta prolin ve salisilik asit

uygulamasinin soguga tolerans iizerine etkisini arastirmistir. En diisiik
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sicaklikta (4°C) ve en yiiksek sicaklikta (24°C) prolin diizeyindeki
maksimum artiglarin sirastyla 24 mM prolin + 0,25 mM SA ve 24 mM
prolin + 0,50 mM SA uygulamalarinda oldugu goézlendi. Bulgular,
prolin ve salisilik asit uygulamasinin prolin ve protein birikimine yol

acarak biber bitkisinin soguga toleransini arttirdigin1 gostermistir.

Mas fasulyesi bitkisinde (Vigna radiata L.) soguk stresine kars1 6 saat
stire ile uygulanan 5 mM ve 150 mM prolin dozu prolin igeriginde
artts, ¢imlenme yiizdesinde artig, hipokotil uzamasi, lipid
peroksidasyonunda azalma goriilmiistiir (Posmyk ve Janas, 2007).
Shin ve ark. (2018), ¢alismasinda 1spanak bitkilerinde 10 mM prolinin
uygulamasinin soguga tolerans iizerine etkisi arastirilmistir. Prolin
birikiminin 2.6 kat arttig1 goriilmiistiir. Prolin, arginaz, lizin ve prolin
gibi amino asit iretiminin artmasi yoluyla donma toleransini
arttirmigtir. Bununla birlikte, amino asit igerikleri agisindan anlamli
bir fark goriilmemistir. Prolin uygulamasinin bériilcenin kuraklik
tolerans1 tizerindeki etkisini arastirmak icin yiiriittiigi ¢alismadan
alman sonucglar su stresinin, verim ve verim bilesenlerinin,
biyokiitlenin, hasat indeksinin ve bitki boyunun azaldigini
gostermistir. Prolin uygulamasinin normal ve su stresi kosullarinda
Olgiilen Ozellikler tlizerinde olumlu etkisi goriilmiistiir. En yiiksek
tohum verimi (1008. 20 mM prolin konsantrasyonunda 6 yaprakli ve
cigeklenme olmak {izere iki asamada 50 mm buharlastirma ve prolin
puiskiirtme sonrasi sulama ve ilaglama kombinasyonu uygulamasinda
96 g m-2) elde edilmis ve en diisiik tohum verimi (489,88 g m-2) elde
edilmistir (Sadeghipour, 2020). Piring (Oryza sativa L.) bitkisinde
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tuzluluk stresine kars1 12 saat siire ile uygulanan 1,5 ve 10 mM prolin
dozu, kok ve siirgiin uzunlugunun ve klorofil konsantrasyonunun
artmasini saglanmigtir (Deivanai ve ark, 2011). Ali ve ark. (2007),
calismalarinda iki misir ¢esidinin dort haftalik bitkileri %60 tarla
kapasitesine esdeger nem icerigi korunarak su stresine maruz
birakilmistir. Su stresi, her iki misirin biiylimesini ve fotosentetik
kapasitesini azaltmistir. Yapraktan 30 mM prolin uygulamasinin diger
seviyeye kiyasla su stresi toleransini tetiklemede daha etkili oldugu

ifade edilmistir.

Cinko (Zn) wuygulamalarinin, reaktif oksijen tiirlerini (ROS)
azaltabilecegi, stiperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POD) ve
katalaz (CAT) gibi antioksidan enzimlerin konsantrasyonunu ise
arttirabilecegi bilinmektedir. Cinko uygulamalar1 bitkilerde c¢esitli
fizyolojik  degisikliklerin ~ ve  savunma  mekanizmalarinin
etkinlestirilmesini Saglayarak, Dbitkilerde abiyotik streslere karsi
stabilite  saglamaktadir. Yapilan birgok ¢alisma ile ¢inko
uygulamalarinin  bitkilerde metabolik siireglerin iyilestirilmesine
destek oldugu tespit edilmistir. Cinko uygulamalari, abiyotik stresi
yonetmenin diisiik maliyetli ve siirdiiriilebilir bir yoludur. Ancak stres
altindaki rolii konusunda daha detayli arastirmalarin yapilmasi

gerekmektedir.
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