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OZET: izoenzimler ayn1 biyokimyasal reaksiyonu katalizledikleri halde farkli molekiil yapisina sahip olan enzim formlaridir. izoenzimler
elektroforetik olarak ayristirildiktan sonra olugan bant desenleri kullanilarak, bitkilerin genetik yapilarindaki benzerlik ve farkliliklar ortaya
konulabilmektedir. izoenzim elektroforez teknigi seleksiyon siiresinin kisaltilmasinda, genetik akrabaliklarin belirlenmesinde, cesit
ayriminda, sistematik ¢alismalarda ve dayaniklilik islahinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Use of Isoenzyme Electrophoretic Technique in Plant Breeding

ABSTRACT: Although isoenzymes catalyze same biochemical reaction, they are enzyme form possessing different molecular structure.
Similarities and divergence in plant genetic structure can be presented by means of electrophoretic separation of isoenzymes. Isoenzyme
electrophoretic technique can be used widely for shortening selection period, phylogenetic, systematic study and breeding programs.
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Giris
Enzimler, canli  organizmalardaki  kimyasal
reaksiyonlart  hizlandiran  biyolojik  katalizorlerdir.

Proteinlerin en biiyiikk ve en cok Ozellesmis grubunu
olustururlar. Bir canli tiriinde ayn1 reaksiyonu
katalizleyen farkli kimyasal yapiya sahip enzimlere
izoenzim ad1 verilmektedir (Keha ve Kiifrevioglu, 1993).
[zoenzimleri ilk kez tamimlayan Markert ve Moller'e
(1959) gore izoenzimler, farkli lokustaki genler
tarafindan  kodlanan aymi substrat  ozelligindeki
enzimlerin ¢oklu molekiiler formlaridir (Bilgen ve ark.
1995). Yine, Rodwell (1993), izoenzimleri ayni
organizmanin farkli dokularinda ve farkli hiicre
tiplerinde ayni karakteristik aktivitenin farkli sekilleri
olarak aciklamistir.

Yakin zamana kadar, tiir teshisinde ve canli
populasyonlarda genetik ¢esitliligin saptanmasiyla ilgili
¢alismalarin cogunda morfometrik karakterler
kullanilmaktaydi. Son zamanlarda ise genetik cesitlilik,
elektroforez yontemi kullanilarak protein diizeyinde
Olciilmeye baslanmistir (Bushuk ve Zillman; 1978;
Bushuk, 1982; Karim ve ark., 1984; Koksel ve ark.,
1991; Liu ve ark, 1999; Lane, 2000; Persson ve Von
Bothmer, 2000: Liu ve ark, 2001).

Elektroforez; proteinlerin, enzimlerin veya niikleik
asitlerin jel lizerinde, elektrik akiminin etkisiyle jelin bir
ucundan diger ucuna yiiriitildigi bir yontemdir
(Chaisurisri ve El-Kassaby, 1993). Yine, Bilgen ve ark.
(1995) elektroforez teknigini, c¢esitli varyasyonlari
belirlemede kullanilan ve belirli bir elektriksel alan
icerisinde farkli yiikler tagiyan pargaciklarin anot ya da
katot yoniinde hareket etmesi ilkesine dayanan bir
yontem olarak tanimlamiglardir.

Giliniimiizde izoenzim analizleri tiir ayriminda,
evrim c¢aligmalarinda, bitki varyetelerinin varyasyon
analizlerinde  ve  1slah  programlarinda  sikga
kullanilmaktadir. Ayrica belirli idiotip (canlinin ¢ekirdek

ve sitoplazmasindaki faktorler tarafindan kontrol edilen
karakterlerin toplami), genotip ve farkli linkage
gruplarinin izoenzim elektroforez teknigiyle belirlenmesi
konusunda da yogun ¢alismalar siirdiiriilmektedir.
(Seidel, 1989; Skiebe ve Selinger, 1990; Drefahl ve
Buschbeck, 1991).

izoenzim Elektroforez Tekniginin Bitki Islahinda

Kullanim Alanlari

Yillardan beri arastiricilar varyasyon c¢aligmalarinda
genotipi tam olarak ortaya koyabilecek, dis kosullardan
etkilenmeyen 0Ozellikleri belirlemeye g¢alismislardir. Bu
karakterlerden biri de o genotipin sahip oldugu protein
kompozisyonudur. Gen ekspresyonunun dogrudan
tercime edildigi proteinler parmak izi olarak gorev
yaparlar. Her ¢esidin kendine 6zgii biyokimyasal
Ozelliklerinin  varligindan yararlanarak, proteinlerin
elektroforez yontemi yoluyla ayrimi ve olusan bant
desenleri  araciligiyla  genetik  isaret¢i  olarak
yararlanilmast yaygin bir yontem olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle, proteinlerin elektroforezi
genotiplerin ~ belirlenmesinde, gen isaretcilerinin
olusturulmasinda, genetik ve evrimsel iligkilerin ortaya
konulmasinda kullanilmaktadir (ilbi ve Eser, 1995;
Seyhan ve ark., 1995). Ayrica, populasyon genetiginde,
dollenme biyolojisinde ve biyosistematikte izoenzim
bantlarindan yararlamlmaktadir. Izoenzim c¢alismalar
bakterilerde, insanlarda, kiiltiir bitkilerinde ve agaglarda
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Chaisurisri ve
El-Kassaby, 1993).

Elektroforetik analizler sonucu olusacak protein
veya enzim bant desenlerinin genotipik bir 06zellik
olmast ve g¢evre kosullarindan etkilenmemesi gibi
nedenlerle oOzellikle c¢esit tanisi, biyotip kontroli,
ebeveyn secimi ve erken generasyonlarin izlenmesi,
sertifikasyon caligmalari, gen havuzundaki genetik
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cesitliligin  ortaya konulmasi, saf tohum iiretimi,
piyasadaki ¢esitlerin safliginin kontrolii, sitogenetik
arastirmalar, benzer morfolojik 6zelliklere sahip ancak
biyokimyasal olarak farkli i1slah hatlarinin ayirt edilmesi,
akrabaliklarin saptanmasi, bitkilerin orijini ve atalarinin
belirlenmesi, dayaniklilik 1slahi, populasyon genetigi ve
taksonomik g¢aligmalar gibi konularda yararlanilmaktadir
(Du Cros ve Wrigley, 1979; Shewry ve ark., 1983;
Bilgen ve Celen., 1991; Kdksel ve ark., 1992; Keskin ve
ark., 1995; Tanyolag ve ark. 1995; Taspinar, 1996;
Kanli, 1999).

1. Islah Programmmn Kisaltilmasinda ve
Seleksiyon Calismalarinda Kullanimi

Bitki 1slah1 programlarinda seleksiyon en Onemli
basamaklardan birisidir.  Islah¢1 istedigi tarimsal
ozelliklere sahip bitkileri elde etmek igin ¢ok sayida
melezlemeler yapmaktadir. Melezleme sonucu elde ettigi
projenilerin amaglanan genetik yapida olup olmadigimin
ya da verici ebeveyne genetik olarak benzeyip
benzemediginin belirlenmesi seleksiyonun en zor
yoniinii  olusturmaktadir. Tarla kosullarinda yapilan
seleksiyon ¢alismalart genellikle uzun bir siireyi
kapsamaktadir. Bitki 1slahgis1 izoenzim elektroforezi
yontemi ile bu konuda daha kisa siirede deneye dayali
sonuglar elde edebilmektedir. Nitekim, Koksel ve ark.
(1991), elektroforez tekniginin makarnalik bugday islah
programlarinda materyalin kalite yoniinden se¢iminde
kullanilabilecek bir test oldugunu belirlemislerdir.
Aragtiricilar, elektroforez teknigi ile elde edilen protein
dagilim deseninin, c¢esidin genetik yapist hakkinda
onemli  bilgiler verdigini  bildirmiglerdir.  Yine,
makarnalik  bugdaylarda proteinlerin  elektroforez
yontemi ile incelendigi arastirmalarda, elektroforezin
islah  programlarinda makarna kalitesinin, 06zellikle
gluteninin ger¢ek yapisinin tahmininde ¢ok giiclii bir
arag¢ oldugu belirlenmistir (Koksel ve ark., 1992; Veli ve
ark., 1994).

Herhangi bir kiiltiir bitkisinde istenilen tarimsal
ozellikleri kontrol eden bir veya bir ka¢ geni bir araya
getirmek amactyla yapilacak melezlemelerin
planlanmasinda, ebeveynlerin genetik haritalarinin
bilinmesi basariy1 artiracaktir. [zoenzimlerin
elektroforetik  analizleri ile linkage haritalarinin
olusturulmasi, hem temel genetik arastirmalarda hem de
pratik uygulamalarda énemli bir yere sahiptir (Vaquero
ve ark., 1990). Izoenzimler kodominant kalitimli
olduklar i¢in, bunlarin elektroforetik analizi sonucunda
tim agilma generasyonlarinda homozigot genotipler
heterozigotlardan ayirt edilebilirler (Bilgen ve ark.,
1995)

2. Genetik Akrabaliklarin Belirlenmesinde ve
Cesit Ayriminda Kullanim

Bitki 1slah1 programlarinda, o6zellikle cinsler ve

tirler arasi1 melezlemelerde kullanilacak ebeveynlerin

birbirine genetik yonden benzer (akraba) olmasi melez
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bitki elde edilmesi konusunda basariy1 artiracaktir. Bu
nedenle melezleme programma baglamadan oOnce,
kullanilacak  genotiplerin  akrabaliklarinin  bilinmesi
yaral olacaktir. Ornegin, bu yontemle Medicago sativa
ve Medicago falcata arasindaki akrabalik iligkileri ortaya
konulmustur (Bingham ve Yeh., 1971). Yine, triticale ile
bu bitkinin ebeveynleri olan bugday ve ¢avdarda protein
elektroforezi yoluyla karsilastirma yapan Chen ve
Bushuk (1970), bu ii¢ bitkide de benzer bir¢ok bant
gozlemis ve tiirler arasindaki genetik akrabalik ile bir
bitkinin evriminde genitér olarak yer alan bitkilerin
belirlenmesinde elektroforez tekniginin
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Bir yazlik ve iki kighk kiiltiir ¢cavdari ile Secale
montanum'dan elde edilmis bir ¢avdar hattinin 7 giinliik
fidelerinden alinan yapraklarda nisasta jel elektroforezi
kullanilarak analizler yapilmis ve bu hatlarda bantlarin
yogunluklarimin hattan hatta degistigi, bu degisikliklerin
de hatlar arasindaki genetik farkliliklart ortaya koydugu
bildirilmistir (Puchalski ve Molski, 1973).

Ferguson ve Grabe (1986), varyeteler arasinda
genetik farkliliklarin ayirt edilmesinde dogru ve hizh
laboratuar tekniklerinin dneminden bahsetmisler ve bu
amagla elektroforez tekniginin kullanilmasinin basariy1
artiracagini belirtmislerdir. Arastiricilar ¢ok yillik ¢imin
(Lolium perenne L.) 28 wvaryetesini ele almiglar ve
varyeteler arasindaki farkliliklari protein bantlarina gore
belirlemeye c¢alismiglardir. Arastirmada Olgiit olarak
bantlarin varligi veya yoklugu ile bant yogunluklari
dikkate alinmustir. Proteinler, sodyum dodecyl siilfat-
poliakrilamid jel elektroforez (SDS-PAGE) yontemiyle
analiz edilmis ve arastirma sonunda toplam 27 bant
belirlenmistir. Ayrica, SDS-PAGE yoluyla elde edilen
protein bant desenlerinin yil, iiretim yeri, tohum smnifi,
tohumun canliligt veya iriligi tarafindan etkilenmedigi
ileri siiriilmistiir.

Weibull ve ark. (1991), koyun yumag: (Festuca
ovina S.L.) bitkisinin dogal populasyonlar1 ve ticari
varyeteleri arasindaki genetik varyasyonu belirlemek
amactyla bir c¢alisma yapmislar ve bu c¢aligmanin
sonucunda varyetelerin orijinlerinin belirlenmesinde ve
taksonomik calismalarda izoenzim farkliliklarinin
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Farkli yulaf hatlar1 arasindaki genetik iliskilerin
arastirildigr bir ¢aliyjmada RAPD (Random Amplified
Polimorphic = DNA)  teknigi ve  izoenzimlerin
elektroforetik analizi birlikte ele alinmig ve bu amagla 23
izoenzim sistemi kullanilmigtir. Deneme sonuglarina
gore incelenen hatlarda 23 izoenzimin 21 tanesi hatlar
arasindaki varyasyonun belirlenmesinde
kullanilabilecegi belirlenmigtir (Heun ve ark., 1994).

Misir bitkisinde genetik safligin kontrolii amacryla
dort farkli izoenzim (MDH, PGI, ADH ve PGM)
kullanarak elektroforetik analiz yapan Bilgen ve ark.
(1995), her bir melez misirdan degisik bantlar elde
etmigler ve bu bant desenlerini gdsteren zimogramlar
cizmiglerdir.  Aragtiricilar  zimogramalart  anodal



migrasyonlu bantlarin sayisina ve kalinligina gore
degerlendirmisler ve bdylece MDH izoenziminin melez
musir ticari varyetelerinde polimorfik oldugunu tespit
etmiglerdirr Bu g¢alisma  sonucunda  izoenzim
elektroforezinin hem genotiplerin belirlenmesinde, hem
de melez bitkilerin genetik safliginin kontrol edilmesinde
uygun bir yontem oldugunu ve buna bagh olarak
izoenzimlerin temel arastirmalar ile ticari uygulamalarda
giivenilir genetik isaret¢i olarak genis bir uygulama alani
bulacagini bildirmiglerdir.

Tohum bi¢imi, rengi, kokgiik bigimi, kilgiklilik gibi
morfolojik  ozellikleri  birbirine  benzeyen yulaf
gesitlerinin ayriminda izoenzim elektroforezi kullanilmis
ve belirtilen 6zellikler bakimindan benzerlikler gdsteren
cesitler genetik olarak birbirlerinden ayrilmistir (Orgen
ve ark. 1995).

Persson ve Von Bothmer (2000), degisik
bolgelerden topladiklart 26 g¢avdar genotipinde izoenzim
elektroforez yontemini kullanarak, genotipler arasindaki
farkliliklar1  ve birbirlerine yakinlik derecelerini
belirlemiglerdir. Ayrica, ¢esit ayriminda ve tiirlerin
genetik  akrabaliklarinin ~ belirlenmesinde  izoenzim
elektroforezinin giivenilir bir yol oldugu bildirilmistir.

3. Sitogenetik Calismalarda Kullanim

Farkli bugday-cavdar adisyon hatlarinda (bir veya
birkag kromozom ilave edilmis hatlar) ¢alisan Salinas ve
Benito (1984), cavdarda (Secale cereale L.) peroksidaz
izoenziminin meydana gelmesini saglayan yapisal
genlerin kromozomlardaki yerlerini belirlemek amaciyla
kuru tohum, yaprak ve koklerden izole ettikleri enzimler
lizerinde ¢alismuslardir. Arastiricilar, bu enzimi kontrol
eden genlerin kromozom kollar1 iizerindeki yerlerini
saptamiglardir. Yine Salinas ve Benito (1985) tarafindan
ayn1 materyalle yapilan baska bir denemede, malat
dehidrogenaz izoenziminin kodlandig1 yapisal genler
belirlenmeye calistlmistir. Aragtiricilar, malat
dehidrogenaz enziminin monomerik ve dimerik
davranislariyla, bu enzimin sentezlendigi kromozom
kollarin1 belirlemislerdir.

Bugday, cavdar ve arpanin bazi adisyon hatlar
iizerinde  yapilan  bir  c¢alismada  peroksidaz
izoenzimlerinin olusturdugu bantlar incelenerek bu
bitkiler arasindaki genetik iliski belirlenmistir. izoenzim

analizleri i¢in tohumlar filtre kagitlar1 iizerinde
¢imlendirilmis ve 12 ginlik fidelerin yapraklari
kullanilmistir.  Arastirma  sonucunda  peroksidaz

izoenzimine ait yapisal genlerin ¢avdarda 2R, bugdayda
2B, 2D ve muhtemelen 2A, arpada ise 2H kromozom
kollar1 tizerinde yer aldig1 ve peroksidaz izoenzimlerinin
bu kromozomlar i¢in yeni bir genetik isaret¢i olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (Bosch ve ark, 1986).
Skiebe ve Selinger (1990), 4 ¢avdar varyetesinde
aspartate aminotransferase ve NAD-aromatik alkol
dehidrogenaz izoenzimlerini analiz etmisler ve bu
izoenzimlerin iki gen lokusundan kaynaklandigini ortaya
koymuslardir. Enzim analizleri yoluyla nulliplex (aaaa),
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simplex (Aaaa), dublex (AAaa), triplex (AAAa) ve
quadriplex (AAAA) tipleri ayirt edebilmislerdir.
Aragtiricilar, bu tip genetik yapiya sahip bitkileri daha
embriyo gelisimi dénemindeyken izoenzim isaretgileri
ile belirlemiglerdir. Bu c¢alisma sonunda, enzimlerin
zimogramlardaki bant pozisyonu ve yogunlugu ile
genetik yap1 arasindaki iliskinin saptanmasi1 durumunda,
autopoliploidlerin 1slahinda karsilagilan bir takim
zorluklarin daha kolay asilmasina yardimer olabilecegi
ortaya konulmustur.

4. Sistematik Calismalarda Kullanim

Bitkilerde  sistematik  ¢alismalarin  fenotipik
Ozelliklere gbre yapilmasi nispeten uzun bir siire
gerektiren bir uygulama oldugu gibi, bazi durumlarda
tam bir aymrim da yapilamayabilir. Bu amagla enzim
veya DNA diizeyinde elektroforez ¢aligmalarinin
yapilmasi olduk¢a yararhidir. Nitekim, dort farkli Iris
tirtinde izoenzim ve protein elektroforezi yoluyla bir
karsilastirma yapilmistir. Bu amagla protein ve polifenol
oksidaz (PPO) ile peroksidaz (PRX) izoenzim bantlari
olusturulmus ve olusan bantlara gére I. taochia ile I.
iberica arasmmda ve |. spuria ile |. sari arasinda
benzerlikler oldugu tespit edilmistir (Senel ve Kadioglu,
1992). Iris sistematiginde oldugu gibi tiim sistematik
caligmalarda  izoenzim  elektroforezi  tekniginin
tamamlayict bir yontem olarak kullanilabilecegi
arastiricilar tarafindan bildirilmistir.

Tagpmnar (1996) tarafindan yapilan bir caligmada,
hem kiiltiir cavdarinin hem de ¢ok yillik ¢avdarin diploid
ve tetraploidleri elektroforez yonteminden yararlanilarak
bazi izoenzimler (peroksidaz, polifenol oksidaz ve malat
dehidrogenaz)  yoniinden  karsilastirilmistir.  Bu
enzimlerin, tek yillik kiiltiir ¢avdari ile ¢ok yillik ¢avdar
arasinda genetik akrabaligin incelenmesinde kullanilip
kullanilamayacag1 arastirilmistir. Arastirma sonucunda
incelenen enzimlerin olusturduklar1 bant desenlerine
gore, Secale cereale'nin evrimine Secale montanum'un
genitor olarak katildigr belirlenmistir. Boylece ¢avdarda
yapilacak akrabalikk belirleme ¢alismalarinda bu
enzimlerin kullanilabilecegi bildirilmistir.

Farkli giil ¢esitlerinin genetik olarak tanimlanmasi
ve taksonomosi i¢in yapilan caligmalarin daha 6nce
morfometrik karakterlerle yiiriitildiigiini bildiren Grossi
ve ark. (1997) izoenzim elektroforez teknigini
kullanarak, 21 giil populasyonunda bu amagla bir
calisma ylirlitmiglerdir.  Aragtirmacilar, sistematik
calismalarda izoenzimlerle yapilacak elektroforetik
degerlendirmelerin, diger yontemlerle belirlenmesi zor
olan uzak genetik akrabaliklar1 ortaya c¢ikarmada g¢ok
basarili sonuglar verdigini ve parmak izi analizi olarak
kullanilabilecegini  bildirmiglerdir. Benzer sekilde,
Gauthier ve ark. (1999), domuz ayrig1, Toumi ve
Lumaret (2001) ise mese bitkisi i¢in yaptiklari sistematik
calismalarda izoenzim elektroforez teknigini
kullanmuslardir.
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5. Populasyon
Kullanimi

Bitki populasyonlarinda yapilacak populasyon i¢i ve
populasyonlar arasi genetik iligkilerin belirlenmesinde
izoenzim  elektroforez  yontemi  yaygin  olarak
kullanilmaya baglanmuigtir. Lumeret ve Hanotte (1987),
Dogu Isvigre Alplerindeki domuz ayrigi
populasyonlarinda 7 enzim sistemiyle ¢aligsarak
populasyonlar arasi farklilig1 izoenzim elektroforezi yolu
ile aragtirmiglardir. Bu populasyonlar arasinda cesitli
enzimatik farkliliklar oldugunu belirten arastiricilar, bu
populasyonlar arasinda gen alis-verisinin meydana
geldigini bildirmislerdir.

Giineydogu Asya’da yetisen Agathis borneensis’in
dogal populasyonlarinda 12  enzim kullanilarak
populasyonlar  arasindaki  farkliliklar  izoenzim
elektroforez  yontemiyle belirlenmeye ¢alisilmustir.
Populasyonlar arasinda onemli farkliliklar oldugu, bu
farkliliklarin populasyonlar arasindaki gen alig-veriginin
sinirlh  olmasindan  kaynaklanabilecegi  bildirilmistir
(Kitamura ve Rahman, 1992).

Bugday, cavdar ve triticalede cinsler arasi ve tiir igi
varyasyonlarin belirlenmesinde elektroforez yontemi
kullanmilmustir (Sesli ve ark. 1995).

Erzurum yoresinde dogal olarak yetisen domuz
ayriginin dort populasyonunda populasyonlar arasi ve
populasyon i¢i varyasyonlari belirlemek ve bunlar
arasindaki genetik akrabalik derecesini tespit etmek
amactyla  malat  dehidrogenaz, peroksidaz  ve
polifenoloksidaz enzimleri kullanilarak elektroforez
teknigi uygulanmistir. Hem populasyon icinde hem de
populasyonlar arasinda incelenen enzimler yoniinden
genis varyasyon oldugu tespit edilmistir. Arastirmada
domuz ayriginda genotipler arasindaki varyasyonu
belirlemede s6z konusu enzimler kullanilarak bu
yontemden yararlanilabilecegi ortaya konulmustur
(Tosun, vd., 2002).

Moghaddam ve ark. (2000), izoenzim elektroforez
teknigini  kullanarak  Tiirkiye, Suriye, Liibnan,
Ermenistan ve Iran bolgesine ait 23 Triticum urartu
populasyonunda genetik yakimlik, populasyon i¢i ve
populasyonlar  arasi  varyasyonu  belirlemislerdir.
Populasyonlar arasi varyasyon en fazla iran, daha sonra
Tiirkiye populasyonlarinda goézlenmistir. Ermenistan
populasyonlar1 ise en fazla genetik yakinlik gosteren
populasyonlar olmugtur. Tirkiye ve Ermenistan
populasyonlarina ait bitkiler cografik olarak digerlerine
gore daha yakin bdlgelerden toplanmis olmalarina
ragmen, aralarinda en fazla varyasyon gdsteren
populasyonlar olmuslardir. Arastiricilar, populasyonlarin
genetik  yakinliklarmin  belirlenmesinde  izoenzim
elektroforez tekniginin kisa siirede kesin sonuglar
verdigini bildirmislerdir.

Birgok bitkide populasyon i¢i ve populasyonlar arasi
varyasyonlarin belirlenmesinde izoenzim elektroforez
teknigi yaygin olarak kullanilmaktadir (Agar, 1996;

Genetigi Calismalarinda
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Reeves ve ark., 1998; Lia ve ark., 1999; Casler ve ark.,
2000).

6. Dayaniklilik Islah1 Cahismalarinda Kullanimi

Hastaliklara, zararlilara veya g¢esitli ¢evresel
streslere dayanikli g¢esit elde etmek bitki islahinin en
onemli konular1 arasinda yer almaktadir. Geleneksel
islah yontemi ile c¢esitli biyotik ve abiyotik streslere
dayanikli bitkilerin belirlenmesi ve se¢imi oldukca
yogun bir ig giiciinii ve uzun bir siireyi gerektirmektedir.
Dayanikli  bitkilerin se¢imi asamasinda izoenzim
elektroforez tekniginden yararlanilabilmesi durumunda
hem siire kisalacak hem de is giicii ve maliyet en az
diizeye inecektir.

Hassett ve ark. (1993), diinyadaki mevcut
heksaploid bugday hatlarindan rastgele secilen 250 hatta,
bugday hastalik ve =zararlilarina karst dayanikliligt
saglamada etkili oldugu tespit edilmis akonitaz, alkol
dehidrogenaz ve glukoz fosfat izomeraz izoenzimleri
kullanarak bir c¢aligma yapmiglardir. Arastiricilar, séz
konusu enzimler kullanilarak heksaploid bugdaylarda
dayanikli genotiplerin segilebilecegini bildirmislerdir.

Soguga dayaniklilik ¢aligmalarinda  izoenzim
elektroforezi Onemli bir molekiiler isaretgi olarak
kullanilmaktadir. Bir ¢ok arastiric1 izoenzim elektroforez
yontemini soguga dayanikli gesitlerin belirlenmesinde
kullandiklarimi bildirmislerdir (Krasnuk ve ark., 1978 a;
Gatschet ve ark., 1996; Montene ve ark., 1997;
Castonguay ve Nadeau, 1998). Omnegin, soguga
toleransli Vernal ve soguga duyarli Sonora yonca
cesitlerinde  soguga  dayamiklilk ile  glutamat
dehidrogenaz, glukoz-6-fosfat dehidrogenaz, izositrat
dehidrogenaz, 6-fosfoglikonat dehidrogenaz ve malat
dehidrogenaz enzimlerinin aktiviteleri arasindaki iliski
elektroforez  yontemini  kullanarak  incelenmistir
(Krasnuk ve ark. 1978a). Arastirmada, ¢Oziinebilir
proteinlerin soguga dayaniklilikla iliskileri oldugu ve
soguk uygulamasi ile glutamat dehidrogenaz ve glukoz-
6-fosfat dehidrogenaz enzimlerinin aktivitelerinin arttig1,
bu enzimlerin soguga dayaniklilik c¢aligmalarinda bir
seleksiyon olgiitii olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.
Yine, soguga duyarli ve soguga toleransli yonca gesitleri
izerinde yapilan baska bir caligmada bitkilere degisik
soguk (-6, -8 ve —10 °C) uygulamasi yapilmistir. Toplam
¢Oziinebilir protein igerigi soguga toleransli cesitlerde
daha yiiksek olmustur (Krasnuk ve ark., 1978 b). Yine,
Ostroumova ve ark. (2001) soguga dayaniklilik
calismalarinda  izoenzim elektroforez ~ yonteminin
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Arpada topraktan bulasan viriislere (Erdogan ve
ark., 1995), bugdayda hastalik ve soguga (Kiismenoglu
ve ark. 1995) dayanikli genotiplerin se¢ilmesi
calismalarinda, izoenzim elektroforez teknigi
kullanilmusgtir.

Farkli ploidi  seviyesindeki domuz ayrig
genotiplerinde  kuraga dayanikliligin  belirlenmesi
amactyla yapilan bir c¢alismada fosfoglikoizomeraz,



tetrazolium oksidaz, glutamat-oksalosetat transaminaz ve
asit fosfataz enzimleri kullanilarak elektroforez
yapilmistir. Arastirmada, tetraploid bitkilerin dipliodlere
gore daha fazla polimorfizm gosterdigi ve kullanilan
genotiplerin  kuraga dayaniklilk yo6niinden ayrildigi
bildirilmistir (Garcia ve Lindner, 1998).

Tuz stresinde etkili oldugu belirlenen glukoz-6-
fosfat dehidrogenaz enzimi kullanilarak bugdayda
yapilan bir ¢alismada, izoenzim elektroforez teknigi ile
dayanikli genotiplerin belirlenebilecegi bildirilmistir
(Nemoto ve Sasakuma, 2000).
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