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OZET: Bu calisma ile ekmeklik bugday genotiplerinin kuraklik stresi altindaki verim bilesenlerinin ve enzim
aktivitelerinin istikrart ile bunlar arasindaki iligkinin tanimlanmasi amaglanmistir. Deneme, Eskisehir sartlarinda,
2013-2014 iretim sezonunda, 9 ekmeklik bugday ¢esidi ve 7 doubled haploid bugday genotipi ile yiiriitilmiistiir.
Genotipler ciceklenme siiresi, basak boyu, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi, bin tane agirligi ve yaprak
dokularindaki katalaz (CAT) ve glutatiyon rediiktaz (GR) enzim aktivitelerindeki degisimler yoniinden analiz
edilmiglerdir. Bu 0zelliklere ait stres duyarlilik indeksi (SSI) hesaplanmis ve enzim aktiviteleri ile verim
komponentleri arasindaki ikili iligkiler belirlenmistir. Kuraklik stresi altinda, basak boyunda %57, basakta tane
sayisinda %86 ve basakta tane agirliginda ise %88’e varan azalmalar belirlenmis, ortalama CAT aktivitesi dnemli
Olgiide artarken, GR aktivitesi etkilenmemistir. Kuru kosullarda CAT ve GR aktivitelerinde en fazla artisin
Krasunia, Bezostaja-1 ve DH19 genotiplerinde oldugu belirlenmistir. Glutatiyon rediiktaz ile bin tane agirlig:
arasinda negatif ve 6nemli korelasyon saptanirken, CAT enzim aktivitesi bin tane agirhg1 digindaki tiim 6zelliklerle
negatif ve onemli korelasyon gostermistir. Bu sonuglar, 6zellikle CAT aktivitesinin kuraklikla degisiminin bugdayin
kurak kosullardaki veriminin korunmasma ve dolayisiyla kuraklik toleransinin gelistirilmesine katkida
bulunabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica tim basak 6zelliklerinde SSI bakimindan 1’den kiigiik degere sahip olan
ve stres kosullarinda antioksidan enzim aktivitelerini koruyabilen DH6 ve DHI19 genotipleri ile Bezostaja-1
cesidinin, kurakliga toleransi gelistirmek igin yapilacak 1slah programlarinda ebeveyn olarak kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, glutatiyon rediiktaz, katalaz, kuraklik, stres duyarlilik indeksi.

Changes in Yield Components and Antioxidant Enzyme Metabolism of Wheat
Genotypes in Drought Stress

ABTRACT: In this study, it is aimed to define the stability of yield component and enzyme activities of wheat
genotypes under drought stress and their relationships with each other. The research was conducted with 9 bread
wheat cultivars and 7 doubled haploid wheat genotypes in 2013-2014 growing season in Eskisehir. Genotypes were
analysed to variance of flowering time, spike length, grains per spike, grain weight, 100-kernel weight and catalase
(CAT) and glutathione reductase (GR) enzyme activities. Stress susceptibility index (SSI) was calculated belong to
these traits and determined relationships between enzyme activities and yield components. Under drought stress,
spike length, grains per spike and grain weight were decreased approximately 57%, 86% and 88%, respectively.
Mean CAT activity was significantly increased while GR activity was not affected. The most increasing of CAT and
GR activity at dry condition was determined in Krasunia, Bezostaja-1 and DH19 genotypes. Negative and
significant correlation was found between GR and thousand kernel weight while there was negative and significant
correlation between CAT and other yield components. These results suggest that, in particular, the change of CAT
activity by drought may contribute to preservation of the wheat yield in dry conditions and thus to the improvement
of drought tolerance. In addition, DH6, DH19 and Bezostaja-1, have SSI value of less than 1 in all of spike traits and
maintain antioxidant enzyme activities under stress conditions, can be used as a parent in breeding programs to
improve drought tolerance.

Key Words: Bread wheat, catalase, drought, glutathione reductase, stress susceptibility index.
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GIRIiS

Bugdayda kurakliga bagli olarak verimde azalma,
tarimsal tretimde siirdiiriilebilirligi ve diinya gida
giivenligini tehdit etmektedir. Diinyada bugday ekim
alanlarmim yaklasik %55°1 periyodik olarak kurakliktan
etkilenmekte ve bu alanlarda bugday verimi sulanir
kosullardaki verim potansiyelinden % 50-90 daha az
olabilmektedir (Richards ve ark., 2001). Ulkemizde,
ozellikle de Orta Anadolu ve gegit bolgelerinde, bugday

yetistiriciligi biiyiik Olciide yagisa bagimh
yapilmaktadir. Yagislarin yetersiz olmasi ve diizensiz
dagilimindan dolaytr bugday bitkisi farkli gelisme
doénemlerinde kurakliktan etkilenebilmektedir. Ulkemiz
tahil iiretim alanlarinda daha sik karsilagilan bir durum
olan cigeklenme sonras1 kuraklik (Oztiirk, 1999); metre
karede fertil basak sayisi, basakta tane sayist veya tane
agirhigmi  azaltarak  verimi  olumsuz  olarak
etkilemektedir. Ulkemizde kurakliga toleransi yiiksek
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bugday ¢esitleri gelistirmek amaciyla yiiriitiilen 1slah
programlarinda, c¢ogunlukla erkencilik ozelligi ile
birlikte bazt morfolojik  ozellikler ve  verim
komponentleri de erken generasyon seleksiyon kriterleri
olarak kullanilmaktadir. Kurak kosullar altinda sadece
verim bakimindan yapilacak seleksiyonun basarisinin,
tane veriminin kalittim derecesinin diisiik olmasi
nedeniyle yetersiz olacagi (Blum, 1988), bu nedenle
stres kosullar1 altinda verim azalmalarini engelleyen
belirli bazi oOzelliklerin, tane verimiyle kombine
edilmesi gerektigi ileri siiriilmiistiir (Sharma ve Thakur,
2004).

Diger taraftan bitkiler stres kosullarina maruz
kaldiklarinda ortaya ¢ikan biyokimyasal degisimlerden
birisi aktif oksijen tiirlerinin (AOT) iiretimidir (Allen,
1995). Herhangi bir koruma mekanizmasinin olmadigi
durumlarda AOT’leri lipit, protein ve niikleik asitlerde
oksidatif zararlanma yoluyla normal metabolizmay:
ciddi sekilde zararlandirabilmektedir. Kuraga toleranshi
bitkiler AOT’lerinin zararl etkilerini yok edebilmek
igin bir dizi enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidan sistemler gelistirmislerdir (Farooq ve ark.,
2009). Daha once yapilan galismalarda bugdayin
antioksidan enzim seviyelerinin kuraklik stresine baglh
olarak genellikle arttigt ve enzim aktivitelerinin
genotiplere ve bitkinin gelisme dénemine gore farklilik
gosterdigi  belirlenmistir (Simova-Stoilova ve ark.,
2009; Osipava ve ark., 2011; Huseynova ve ark., 2016).
Cogunlukla peroksizomlarda bulunan CAT hidrojen
peroksit (H.0.)’i H,O ve Oy’ye doniistiiriir (Sudhakar
ve ark., 2001). Askorbat peroksidaz ve GR, yesil
yapraklardaki H,O, detoksifikasyonundan sorumludur.
Glutatyon rediiktazin stres sirasinda indirgenmis
glutatyon (GSH) havuzunun korunmasinda merkezi bir
role sahip oldugu bilinmektedir (Pastori ve ark., 2000).
Etkili seleksiyon kriterlerinin tespiti amaciyla yapilan
calismalarda gesitlerin sulu ve kuru kosullar altindaki
performaslarinin  belirlenmesi, kuraklia toleransi
yiiksek ¢esitlerin ortaya ¢ikarilmasinda bir baslangic
noktast olarak goriilmektedir (Clarke ve ark. 1992).
Diger taraftan antioksidan enzim aktivitesi ve stres
tolerans1 arasinda ¢ok yakin bir iliski oldugu da
saptanmigtir (Sharma ve Dubey, 2005; Contour-Ansel
ve ark., 2006). Bu nedenle bu calisma ile ekmeklik
bugday genotiplerinin kuraklik stresi altindaki verim
bilesenlerinin istikrar1 ve enzim aktivitelerinin degisimi

ile bunlar arasindaki iliskinin  tanimlanmasi
amaclanmisgtir.
MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, 2013-2014 yetistirme sezonunda
Eskisehir Osmangazi Universitesi (ESOGU) Ziraat
Fakiiltesi deneme alaninda yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin
yiiriitiildiigiin. ESOGU  Ziraat  Fakiiltesi ~deneme
tarlalarinda deneme yerine ait topraklar % 1,38 organik
madde, % 5,8 kire¢ icermektedir. Tuzsuz (% 0.08), tml
ve hafif alkali ( pH 7,8) yapidadir. Deneme yil1 ve uzun
yillar ortalamasina ait toplam yagis sirastyla 269,4 mm
ve 329,7 mm olurken, ortalama sicaklik degerleri 9,69
°C ve 10,26 °C arasinda degismistir.
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Calismada; 9 ekmeklik bugday gesidi (Altay 2000,
Bezostaja-1, Esperia, Harmankaya 99, Kate A-1,
Krasunia Odeska, Miifitbey, Nacibey, Syrena Odeska)
ile 7 doubled haploid (DH) bugday hatt1 kullanilmistir.
Deneme, boliinmiis parseller deneme desenine gore, 3
tekrarlamali1 olarak kuru ve sulu kosullarda kurulmustur.
Ekim islemi, 9.10.2013 tarihinde 1 m uzunlugundaki
parsellere, 30 cm sira araliginda, 4 sira olarak elle
yapilmistir. Kuru ve sulu denemede kullanilan giibre
miktarlar1 saf olarak dekara 6 kg N, 7 kg P,Os ve 12 kg
N ve 9 kg P20s seklindedir, sulu denemede sapa kalkma
ve ciceklenme donemi olmak {izere 2 kez takviye
sulama yapilmaistir.

Basak Olglimleri her parselden secilen 10 adet
bagakta yapilmistir. Stres duyarhilik indeksi (SSI)
Fischer ve Maurer (1978)’a gore hesaplanmistir.
Antioksidan  enzim  aktivitelerinin  analizi  i¢in
ciceklenme doneminde alinan bayrak yapraklar
kullanilmigtir. Enzim aktivitelerinin belirlenmesi i¢in
yaklagik 0.2-0.3 g yaprak oOrnegi kullanilmistir.
Ekstraksiyon ¢6zeltisi olarak (Moran ve ark., 1994);
CAT enzimi igin; 0.1 mM EDTA ve 0.1 % Triton igeren
100 mM K-POs ¢ozeltisi (pH 7.0) kullanilirken GR
enzimi i¢in; 0.1 mM EDTA igeren 50 mM K-PO4 (pH
7.6) c¢ozeltisi kullanilmistir. Tiim ekstraksiyon agsamalar1
4°C’de gergeklestirilmistir. Homojenize edilen 6rnekler
CAT i¢in 760 g de 10 dakika, GR i¢in ise 15000 g de 15
dakika santrifiij edilmistir. Elde edilen santrifiigantlarin
spektrofotmetrik o6lgiimleri CAT aktivitesi i¢in Rao ve
ark. (1996), GR aktivitesi igin Cakmak ve Marschner
(1992) esas alinarak gerceklestirilmistir.

Genotipler ve kosullar arasindaki farkliliklart
belirlemek  amaciyla  yapilan  varyans analizi,
genotiplerin  Duncan’a gore smiflandirilmast  ve
antioksidan enzim aktiviteleri ile verim komponentleri
arasindaki korelasyon analizi IBM SPSS 20 istatistik
programi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Basak boyu, basakta tane sayist ve agirhgl
ozellikleri tane verimi iizerine etkide bulunan ve verim
tahmini icin kullanilan en Onemli parametrelerdir
(Tosun ve Yurtman, 1973). Arastirmada incelenen
genotiplerin sulu ve kuru kosullardaki basak boyu,
bagakta tane sayisi ve tane agirhgr oOzelliklerinin
degisimi Cizelge 1°de verilmistir. Kuru kosullar altinda
en yiiksek basak boyu, basakta tane sayisi ve agirhig
DH19 genotipinde belirlenirken sulu kosullarda en
yiksek deger DH6 genotipinden elde edilmistir. Kurak
kosullarda Bezostaja-1 c¢esidi en diisik % azalisi
gostererek verimini koruyabilmistir. Stres duyarlilik
indeksi degeri 1’den kii¢iik olan genotiplerin stres
kosullarina daha toleransli olduklar1 bilinmektedir
(Fischer ve Maurer, 1978). Yapilan benzer ¢aligmalarda
ekmeklik bugdayda basak ozelliklerinin, farkli gelisme
donemlerinde goriilen kuraklik stresi altinda azalma
gosterdigi ve oOzellikle basakta tane agirliginin kurak
kosullara daha hassas oldugu belirtilmistir (Dencic ve
ark. 2000; Aydogan ve Sade, 2017).
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Cizelge 1. Kuru ve sulu kosullarda genotiplerin basak 6zelliklerinin degisimi ve stres duyarlilik indeksleri

Bagak Boyu (cm) Bagakta Tane Sayis1 (adet) Bagsakta Tane Agirlig: (gr)

Genotip Kuru Sulu % Az.  SSI Kuru Sulu % Az.  SSI Kuru Sulu %Az SSI
DH6 6,81j 10,10a 32,61 0,74 12,871 50,20a 74,37 099 0,551k 198a 74,36 0,98
DH16 577k 7,331 2136 049 10,67m 2990h 6433 086 035Imn 1,38f 7462 0,98
DH18 554k 9,00c 3843 0,88 8,42 op 3360g 749 100 037Im 128g 7123 094
DH19 7,00 9,40b 2553 0,58 1527k  41,00d 62,76 0,83 0,52k 168b 6886 0,91
DH20 458m 8,03ef 4295 0,98 6,08r 2493i 7560 101 030no 1,34f 77,28 1,02
DH21 430n0 9,87a 56,42 1,29 6,27r 39,68e 84,21 1,12 0,24 pq 162c 8522 112
DH22 4,03pq 7,77fg 48,07 1,10  4,67s 33489 86,06 1,14 0,18t 1,49d 88,09 1,16
Esperia 3,40r 790f 56,96 1,30 6,27r 3780f 8342 111 020qr 1249 83,66 1,10
Kate A-1 3,87pg 860d 55,04 1,25 9,67mno 3247g 7023 093 0,32mno 114h 7223 0,95
Krasunia 3,93pqg 8,80cd 55,30 1,26 9,33m-p 4233c 7795 104 0,36Im 144e 7464 0,98
Sirena 443mn 9,87a 55,15 1,26 10,13 mn 44,20b 77,07 1,02 0,391 1,71b 77,13 1,02
Altay 5181 7,63gh 3221 0,73 8,85nop 33479 735 098 036Imn 123g 70,79 0,93
Bezostaja-1 4,130p 6,93 4038 0,92 893nop 21,87 5915 0,79 034Imn 088j 61,84 0,82
Harmankaya 5,141 797f 3546 081 6,93 qr 4267c 83,75 1,11 028o0p 163c 8284 1,09
Miifitbey 3,809 7.47hi 4911 1,12 8,07 pq 2567i 6857 091 032mno 1,00i 67,76 0,89
Nacibey 3,80q 827e 54,03 1,23 9,07nop 3760f 7589 101 036Imn 134f 7285 0,96
Ortalama 4,73 8,43 43,89 8,84 35,68 75,22 0,34 1,40 75,83
Varyans analizi
Genotip 191,06** 204,41%* 163,10**

Uygulama 14183,75** 28913,23** 27361,21**

GxU 85,49** 129,99** 104,16**
ns: dnemsiz, *p<0.05, **p<0.01, G: genotip, U: uygulama

Bin tane agirhiginda genotipler arasinda Onemli Ciceklenme siiresi bitkilerde erkenciligin  bir
farkliliklar belirlenirken sulama uygulamasmm etkisi  gostergesidir ve erkencilik de kurakhiktan kagista
onemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Bin tane agirligi  dikkate alinan bir parametredir (Sade, 1999).

yiiksek olan genotiplerin stres kosullarinda az tane
olusturmasmna ragmen tane agiwligini koruyabilme
ozelligine sahip oldugu belirlenmistir. Genotiplerin SSI
degerleri 0,02 ile 11,25 arasinda degisim gdstermis
olup, SSI degeri 1’den kiigiik olan DH6, Esperia, Kate
A-1,Altay ve Miifitbey genotiplerinin bin tane
agirhiginin stres kosullarindan en az derecede etkilendigi
sOylenebilir.

Genotiplerin cigeklenme siireleri kuru kosullarda 128,33
giin (DH16) ile 136,67 giin (Miifitbey), sulu kosullarda
ise 137,67 giin (DH22) ile 148,0 giin (DH6) arasinda
degismektedir (Cizelge 2). Bezostaja-1 cesidi olumsuz
kosullarda cigeklenme siiresini koruyabilmis ve 0,58
SSI  degeri ile de kuraklik kosularina uyum
saglayabildigi desteklenmistir.

Cizelge 2. Kuru ve sulu kosullarda genotiplerin bin tane agirhgi ve gigeklenme siiresi dzelliklerinin degisimi ve

stres duyarlilik indeksleri

Bin tane agirhg (gr)

Ciceklenme siiresi (giin)

Genotip Kuru Sulu % Az. SSI Kuru Sulu % Az. SSI
DH6 39,48 e-h 39,46 e-h -0,06 -0,02 130,67 pq 148,00 a 11,71 1,61
DH16 32,91k 46,32 bc 28,95 11,25 128,33 s 144,67 bc 11,29 1,56
DH18 43,88 cde 38,21 f+ -14,84 -5,77 130,67 pq 140,00 gh 6,67 0,92
DH19 34,32 ijk 41,05 def 16,40 6,37 131,00 pq 145,67 b 10,07 1,39
DH20 50,10 ab 53,78 a 6,84 2,66 130,33 par 139,33 hi 6,46 0,89
DH21 38,30 f+j 40,90 def 6,34 2,47 131,33 p 145,67 b 9,84 1,36
DH22 37,92 f+ 44,48 cd 14,75 5,73 129,33 rs 137,67 jk 6,05 0,83
Esperia 32,38 k 32,81k 1,31 0,51 132,670 141,00 fg 5,91 0,81
Katea-Al 32,88 k 35,23 h-k 6,69 2,60 130,67 pq 138,67 ij 5,77 0,79
Krasunia 39,07 fgh 34,00 jk -14,92 -5,80 134,67 n 141,67 ef 4,94 0,68
Sirena 38,51 f- 38,63 f-j 0,31 0,12 135,33 mn 142,67 de 5,14 0,71
Altay 40,73 def 36,93 f-k -10,30 -4,00 136,33 Im 147,67 a 7,67 1,06
Bezostaja-1 37,81f+j 40,41 def 6,45 2,51 135,67 Imn 141,67 ef 4,24 0,58
Harmankaya 40,29 def 38,15 f-j -5,58 -2,17 130,00 gr 139,00 6,47 0,89
Miifitbey 39,93 d-h 38,93 f-i -2,58 -1,00 136,67 ki 145,67 b 6,18 0,85
Nacibey 40,00 d-g 35,55 g-k -12,53 -4,87 133,330 143,67 cd 7,19 0,99
Ortalama 38,66 39,68 2,57 132,31 142,67 7,26

Varyans analizi

Genotip 17,69** 78,62**

Uygulama 4,39 ns 5613,84**

GxU 6,70*%* 39,15**

ns: dnemsiz, *p<0.05, **p<0.01, G: genotip, U: uygulama
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Son yillarda Ozellikle antioksidan enzimlerin
Olciilmesiyle hem kurak kosullardaki bitkilerin
fizyolojik mekanizmalar1 daha iyi anlasilabilmekte hem
de cesitler arasindaki farkliliklar ortaya
konulabilmektedir. Cesitli arastiricilar kurak kosullarda
ozellikle kuraga hassas genotiplerde antioksidan enzim
aktivitesinin arttigini belirlemislerdir (Ge ve ark., 2006;
Simova-Stoilova ve ark., 2009; Kiregci, 2012). Katalaz
ve GR enzim aktivitelerinin  genotiplere ve
uygulamalara gore degisimi sirasiyla Sekil 1a ve Sekil
1b’de goriilmektedir. Genotiplerin CAT ve GR
aktiviteleri genellikle kuru kosullarda daha yiiksek
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bulunmugtur. Ayrica DHI16, DHI8 ve DH22
genotiplerinde sulu kosullarda CAT aktivitesi daha
yiiksek olurken (Sekil 1a), DH18, DH20, Kate A-1,
Sirena, Miifitbey ve Nacibey genotiplerinde GR
aktivitesi sulu kosullarda yiiksek bulunmustur (Sekil
1b). Bu durumun genotiplerin stres kosullarina
yanitlarinin farkll olmasindan kaynaklandig1
sOylenebilir. Benzer sekilde Simova-Stoilova ve ark.
(2009), Kiregcei (2012), Osipava ve ark. (2013) de CAT
ve GR aktivitesinin kurak kosullar altinda bazi bugday
genotiplerinde yiiksek, bazilarinda diisiik bulduklarini
bildirmislerdir.
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Sekil 1. Kuru ve sulu kosullarda genotiplerin CAT (a) ve GR (b) enzim aktivitelerindeki degisimler.

Katalaz enzim aktivitesi ile ¢igeklenme siiresi, basak
boyu, basakta tane sayisi ve agirligi arasinda negatif ve
onemli korelasyon belirlenirken, GR aktivitesi ile bin
tane agirligi arasinda negatif ve 6nemli korelasyon
saptanmigtir (Cizelge 3). Osipava ve ark. (2011) ve
Osipava ve ark. (2013) CAT aktivitesi ile bagakta tane
sayist arasinda pozitif ve Onemli korelasyon tespit
etmisglerdir. Bu ¢alismada CAT aktivitesinin diistk,
ciceklenme siiresi, basak boyu, basakta tane sayisi ve
agirhiginm yiiksek ve GR aktivitesinin diisiik, bin tane
agirhiginm yiiksek olacagi anlamina gelen bu sonuglar,
enzim  aktivitelerinin  sulu  kosullarda  disiik
bulunmasindan kaynaklanmig olabilir. Bu durumda,

enzim aktivitelerinin seviyelerindeki artisin kuraklik
toleransini arttirabilecegi sdylenebilir. Ramachandra ve
ark. (2004), kuraklik stresinin bitkilerde ozmotik etki
olusturarak, bilyiime inhibisyonundan hiicrenin ozmotik
potansiyelini arttirict bazi toksik olmayan bilesiklerin
sentezine kadar bircok cevabi uyarabilecegini ancak
bazi antioksidan enzimlerin aktivitelerinin siirekliligini
saglayarak  kuraklilk  toleransinin  artabilecegini
belirtmistir. Kuraklik stresine maruz kalan bitkiler
antioksidan savunma sistemlerinin  bazilarm1 veya
tamamii kullanarak ¢evresel streslerin {istesinden
gelebilirler (Srivalli ve ark., 2003).

Cizelge 3. Enzim aktiviteleri ile verim komponentleri arasindaki korelasyon katsayilar1 ve dnemlilikleri

Verim Komponentleri Katalaz Glutatyon Rediiktaz
Cigeklenme siiresi -0.376** -0.056 ns
Basak boyu -0.574** 0.027 ns
Basakta tane sayisi -0.464** -0.027 ns
Basakta tane agirligi -0.457** -0.063 ns
Bin tane agirlig -0.012 ns -0.225*
ns: dnemsiz, *p<0.05, **p<0.01
Sonu¢ olarak; c¢alismada kullanilan bugday kosullarinda ozellikle CAT aktivitesini koruyabilen

genotiplerinde kurak kosullar c¢iceklenme siiresi ve
basak ozelliklerinde 6nemli derecede azalmaya sebep
olurken, bin tane agirhgim etkilememistir. Katalaz ve
GR enzim aktiviteleri genotiplere goére degismekle
birlikte, kurak kosullarda ©nemli derecede artig
gostermistir. Ayrica incelenen dzelliklerle CAT ve GR
aktiviteleri arasinda negatif ve onemli korelasyonlar
saptanmigtir. Bunun diginda tiim basak ozelliklerinde
SSI bakimimdan 1’den kii¢iik degere sahip olan ve stres

DH6 ve DH19 genotipleri ile Bezostaja-1 ¢esidinin,
kurakliga toleransi gelistirmek igin yapilacak 1slah
programlarinda ebeveyn olarak  kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir. Ek olarak, belirlenen toleransli ve
hassas ¢esitler arasinda yapilacak melezlemelerden elde
edilecek populasyonda bu enzim mekanizmalarini
etkileyen kalittm mekanizmalarmm da arastirilmasi
faydali olacaktir.
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