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Ozet

Bu arastirmada, yapay don sartlari altinda Termal Analiz (TA) ve Diferansiyel Termal Analiz Yontemleri
(DTA\) ilk kez birlikte kullaniimis ve bu iki test metodunun birbiriyle karsilastirilmasi yapilarak asma kis gozlerinin
ortalama disiik sicaklik ekzoterm (mLTEio.s0-90) degerleri (6lim noktalar) belirlenmistir. Ornekler asmanin
zorunlu dinlenme déneminde oldugu alti farkli donemde alinarak teste tabi tutulmustur. Bulgularimizda, kis
gozlerinden elde edilen mLTE10-50-00 sicaklik degerleri, TA yontemi kullanildiginda -7.66 ile -11.72°C, DTA yontemi
kullanildiginda ise -9.20 ile -22.84°C arasinda tespit edilmistir. Genel olarak iki metoda gore yapilan analiz
sonugclarinda gozlerinin don toleransi havalarin sogumasiyla beraber artmis ve baharda havalarin isinmasi ile
yeniden azalmistir. Sonuglara gére DTA yontemi ile belirlenen mLTE sicakliklari TA yontemi ile karsilastirildiginda
1.24 ile 12.80°C arasinda daha diisiik sicakliklarda gériilmistir. Ote yandan TA yénteminde tomurcuklar igerisine
yerlestirilen termokupllarin goézlerde deformasyon olusturarak mLTE degerlerinin daha yiksek sicakhklarda
meydana gelmesine neden oldugu belirlenmistir. Bu ylizden sonraki arastirmalarda farkli asma gesit ve tiirlerine
ait kig gozlerinin don toleransi tahminlerinde DTA ydnteminin kullanilmasi ile daha gergekgi verilerin elde
edilebilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar kelimeler: Don toleransi, asma, ekzoterm, aklimasyon, deklimasyon.

Detection of Death Point in Grapevine Dormant Buds by Comparing Thermal Analysis and
Differential Thermal Analysis Methods

Abstract

In this study, Thermal analysis (TA) and Differential Thermal analysis (DTA) were used, together for the
first time under artificial frost conditions in the lab. The mean low temperature exotherm values (mLTE10-50-90) of
grapevine dormant buds were determined comparing TA and DTA methods. Samples were taken at six different
times during dormant period. In our results, mLTE10-50-90 values were from -7.66 to -11.72°C by using TA methods
while mLTE10-50-90 values changed from -9.20 to -22.84°C using DTA methods. In both TA and DTA analysis results,
freezing tolerance of the dormant buds increased as the temperature decreased and decreased as the
temperature increased in spring, generally. In conclusion, when DTA methods were compared to TA methods in
terms of mLTE temperatures, mLTE temperatures were determined by DTA method were 1.24 to 12.80°C lower
than TA method. On the other hand, thermocouples were located in the dormant buds caused deformation in
the bud tissues and thus this deformation caused by the occurrence of the mLTEio0-s0-90 values at higher
temperatures. Therefore, it is concluded that more accurate data can be obtained by using the DTA method in
predicting frost tolerance of dormant buds different grapevine cultivars and species in future studies.

Key words: Frost tolerant, grapevine, exotherm, acclimation, de-acclimation.
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Giris

Dugsuk sicaklik stresi pek ¢ok bitki turiinde
oldugu gibi, meyve tirleri igerisinde 6nemli bir yere
sahip olan asma bitkisinin de diinya {zerinde
yayllmasinda sinirlayici iklim faktorlerinin basinda
gelmektedir (Kaya ve Kose, 2017). Genel olarak
disuk sicakhk stresi sonbahar, kis ve ilkbahar
aylarinda meydana gelmekte ve dinyada (zim
Uretiminin yapildig1 pek ¢ok bolgede zaman zaman
telafisi olmayan 6énemli ekonomik kayiplara neden
olmaktadir (Buztepe ve ark., 2017). Ayrica bazi yillar
siddetli ekstrem dusuk sicakliklar bag alanlarinda
omcalarin tamamina yakininin 6limine neden
olmakta ve bu durum hem Uretici hem de Uretime
dayali kuruluslar icin biyik problemlere vyol
agmaktadir (Grant ve Dami, 2015). Bu tarz
problemler genel olarak diinya UGziim Uretiminin
%90'Indan fazlasini kapsayan V. vinifera L.
cesitlerinin tolerans siniri olan -25°C’nin asildigi kig
sicakhklarinda meydana gelmektedir (Fennell,
2004; Kalkan ve ark., 2017; Kose ve Kaya, 2017; Kaya
ve Kose, 2018). Ote yandan V. vinifera L. tiiri
icerisine giren asma cesitlerinin distk sicakliklara
tolerans dereceleri dénem ve gesitlere gore farklilik
gostermektedir (Kése ve Guleryliz, 2009). Zira
omcanin fizyolojik olarak aklimasyon, dayaniklilik ve
deaklimasyon  dénemleri icerisinde  dusuk
sicakhklara gosterdigi tolerans derecesi farkhidir
(Rende ve ark., 2018). Ozellikle bu dénemlerde pek
¢ok biyokimyasal madde ve hiicre suyunun don
toleransi tizerine 6nemli etkisi vardir (Zhang ve ark.,
2012). Nitekim dinlenmeye giris ile hlicre suyu yavas
yavas azalirken, derin dinlenmede minumun diizeye
geriledigi ve deaklimasyon ile tekrardan yikselmeye
basladigi bilinmektedir (Keller, 2015; Kaya ve Kose,
2018). Ayrica bu siregte biyokimyasal maddelerin
birbiri ile donlsimlerinde de bir takim etkilesimler
meydana gelmektedir (Zhang ve ark., 2012; Rende
ve ark., 2018). Bu donemlerde meydana gelen
degisimler ve bu degisimlerin don toleransi Gzerine
olan etkileri farkli 6lcim tekniklerinin kullaniimasi
ile arastirmacilar tarafindan test edilmektedir.

Yapragini doken ve sliper soguma ozelligi
gosteren pek cok meyve tirinde oldugu gibi asma
doku ve  organlarinin don  toleransinin
belirlenmesinde Termal Analiz (TA) ve Diferansiyel
Termal Analiz Yontemleri (DTA) yaygin olarak
kullaniimaktadir (Pierquet ve ark., 1977; Andrews
ve ark., 1984; Mills ve ark., 2006; Kaya ve Kose,
2017; Buztepe ve ark., 2017; Rende ve ark., 2018;
Kaya ve ark., 2018; Kaya ve Kose, 2018). Asma
organlarinin ekzoterm sicakliklari TA yénteminde
tek  bir  termokupl sensorinin dokuya
yerlestiriimesiyle (Quamme ve ark., 1975; Kaya ve
Kose, 2018), DTA yonteminde ise organ pargalarinin
termoelektrik modiller Gzerine konulmasi ile
belirlenmektedir (Mills ve ark., 2006; Kaya ve ark.,
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2018). Laboratuvar temelli yapay don testleri
altinda dondurulan dokularda siiper soguma
sinirinin asilmasiyla hiicreler arasi ve hiicreler iginde
1st yikselmesi meydana gelmektedir (Andrews ve
ark., 1984). Ortaya cikan bu gizli st hem TA hem de
DTA yontemleri yardimi ile kaydedilmekte ve
dokularin 6limu ile sonuglanan hiicre i¢i donma,
disuk sicaklik ekzotermi olarak ifade edilmektedir
(Grant ve Dami, 2015; Rende ve ark., 2018). Ancak
bu iki yontem ile doku ve organlarin eksoterm
sicakliklari belirleniyor olsa da TA yonteminin eksik
yanlarinin ~ oldugu zaman igerisinde  bazi
arastirmacilar  tarafindan  ortaya  konulmus
(Quamme, 1978; Proebsting ve Sakai, 1979; George
ve ark., 1982) fakat TA yonteminin DTA yontemi ile
karsilastiriimasi birlikte degerlendirilmemistir. Bu
yuzden mevcut calismada asma kis gozlerinin
ekzoterm sicakliklari farkh 6rnekleme dénemlerinde
TA ve DTA yontemleri ile test edilmis ve elde edilen
olam sicakhklari yardimi ile bu iki metodun birbirine
karsi Gstlin ve zayif yanlari ortaya konulmustur.

Materyal ve Yontem
Bitki materyali

Bu c¢alisma 2015-2016 vyillari arasinda
yurittlmustir. Arastirmada, TA ve DTA yontemleri
icin kullanilan asma kis gozleri, Erzincan ili, Uzimli
ilcesi sinirlari igerisinde bulunan Karaerik {izim
cesidinden olusan Baran sisteminde terbiye edilmis
25 vyasindaki bir bagdan alinmistir. Her bir
o6rnekleme tarihinde ( 30 Kasim 2015, 20 Aralik
2015, 10 Ocak 2016, 20 Subat 2016 ve 10 Mart
2016) 70-80 adet 6-7 g6zl bir yash dal alinmistir.
Bag sartlarinda alinan 6rnekler polietilen torbalara
konularak mimkin oldugu en kisa silirede
laboratuvara getirilmis ve analizlerde cesit icin
verimli kabul edilen ilk 4 kis g6z( kullanilmistir.

Kis gozlerinde termal analiz yontemi

Termal analiz testleriigin, bir yasli sirglinlere
ait bogumlardan 5-7 cm boyunda celikler kesilmis ve
bu celiklerdeki kis gozler kullaniimistir. Numuneler
tekerrirlii ve her tekerriirde 4 celik olacak sekilde
hazirlanmistir.  Celikler test icin laboratuvar
sartlarinda hazirlanmis ve ornekler 3 tekerrir
halinde gruplara ayrilmistir. Calismada her bir
ornekleme doénemi igin toplam 54 gbz test
edilmistir. Her bir grup icin kullanilan tek gozla
celiklere 36 gauge kalinhigindaki, T tipi termokupllar
yerlestirilmistir (Sekil 1a). Arastirmada
termokupllarin primer tomurcuklara
yerlestiriimesinde titizlik gosterilmistir. Termokupl
yerlestirilen celiklerde ekzoterm sicakliklarin
belirlenme sansini artirmak icin géz ve termokupl
Gzeri termal 6zelligi olmayan silikonla kaplanmistir
(Sekil  1b). Ornekler daha sonra sicaklik
dalgalanmalarindan korunmak amaciyla aliminyum
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folyo ile sarilarak sicakligi kontrol edilebilir kabine
yerlestirilmistir (Sekil 1c). Kabin sicakligi 4°C’ye
ayarlanmis ve kabin igerisinde 1 saat bu sicaklikta
tutulan ornekler sicaklik disiis adimlari saatte 4°C
olacak sekilde -40°C’ye kadar sogutulmustur (Rende
ve ark., 2018). Sicakhk disls siirecinde primer

tomurcuklardan elde edilen eksoterm sicakliklari
datalogger ile 3sn araliklarla  bilgisayara
kaydedilmistir (Sekil 1d). Verilerin islenmesi ile kis
tomurcuklarinin %10, %50 ve %90 6limiinG temsil
eden disuk sicaklik ekzoterm (mLTE1o0-50-90)
sicakhklari tespit edilmistir.

Sekil 1. DTA yonteminin ile kis gézlerinde mLTE degerlerinin belirlenmesi; a. tomurcuk yataginin altinda 1-2mm
odun dokusunun kesilmesi b. tomurcuklarin termoelektirik modiillere yerlestirilmesi, ¢. tomurcuklarin sicaklik
kontrolli kabine konulmasi, d. sicaklik kontrolli kabine konulan tomurcuklarda veri kayitlarinin alinmasi

Kis gézlerinde diferansiyel termal analiz yéntemi
Her bir grup icin DTA test 6rnekleri, 5-6 gozli
olarak alinan celiklerin Karaerik GzUm cgesidi igin
verimli kabul edilen ilk 4 gbéziinden hazirlanmistir.
Test edilecek gozler Uzerinde birakilacak odun
dokusu biyukliguniun LTE sicakliklari Gzerinde etkili
olmasindan dolayi (Andrews ve ark., 1984; Mills ve
ark., 2006) celiklerin ilk 4 géziinden hazirlanacak
DTA test orneklerinde 1-2mm bogum pargasi
birakilmasina 6zen gosterilmistir  (Sekil ~ 2a).
Hazirlanan test 6rnekleri, 9’ar termoelektrik modul
(TEM)’den olusan tablalara, her TEM icin 4’er goz
olacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 2b). DTA
testinde bir tekerrirde 6 TEM olmak Uzere, 3
tekerriir halinde her bir 6rnekleme doénemi igin
toplam 72 g6z test edilmistir. DTA testi icin kontrolli
kabinin sicakhg 4°C‘ye ayarlanmis ve kabin
icerisinde 1 saat bu sicaklikta tutulan o6rnekler,
sicakhk disis adimlari saatte 4°C olacak sekilde -
40°C’ye kadar (Sekil 2c) sogutulmustur (Kaya ve ark.,
2018). Ardindan kis gozlerinden elde edilen
ekzoterm sicakliklari datalogger ile anlik olarak
bilgisayara kaydedilmis (Sekil 1d) ve verilerin
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kaydedilmesi ile kis tomurcuklarinin %10, %50 ve
%90 6lumini temsil eden disuk sicakhk ekzoterm
(MLTE10-50-90) degerleri tespit edilmistir.

Istatistik analiz
Verilerin degerlendirilmesinde JUMP 7.0.1 (version.
7.0, SAS Institute Inc.,, Cary, NC) istatistik

programindan yararlanilarak hem TA hem de DTA
analiz sonuglarina goére belirlenen kis gzl ortalama
LTE10-50-90 sicaklik degerlerinin dénemlere gore p <
0.01 seviyesinde onemli oldugunu belirlemek igin
coklu karsilastirma testlerinden LSMeans Student t-
testi yapilmis ve farkli gruplar farkli harflerle
gosterilmistir.
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Cizelge 1. Karaerik Gzim gesidinin kis gozleri icin TA ve DTA yontemleri kullanilarak belirlenen mLTE10-50-90 degerlerinin degisimi.

|Ornekleme Donemleri |

DO30Kas. 15 B20Aral3 10.0ca 16 B30.0calé B205ub16 B10MGr 16

5,00 mLTEIO TA; -8.87 mLTE30 TA; -9,
. H mLTE10 DTA;-12.69 !

o | DT

[ K1 giizlerinin mLTEL0-50-90 degerleri (oC) |

82 mLTES0 TA: -10,78

ml. TEQ) DTA; 22283

20,00 % { - ;|;
-25.00
TA ve DTA vontemlerine gore ks gézlerine ait ortalama disiik sicaklik exoterm sicakdikdan (mL. TE10-30-90)
=000 TA | DTA TA | DTA TA | DTA
mL TE10 mL TE30) mL TES)

30 Kas 15 766 b 1438 pe 9,01 e 17.18p 10,36 be BERERS
20.Ara 15 800 a 1543 ¢ £.02 he -1930a 10,04 be 84a
10.0ca 16 270 ab 1433 be -1071a -1782b -11.72a 21532a
30.0ca.16 887 a 1260b £.32 ab 1784b -10.78 ab M2%a
205ub.16 736 ab 1023d 860 ¢ 5gic 934 ¢ 1816¢
10 Mar 16 796 ab 920 d 871 be -1230d 845 C 15.43d

* Bir sttun icinde ayni harflerin bulundugu gruplar arasindaki farkhliklar p<0.01seviyesinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 1. TA yonteminin ile kis gozlerinde mLTE degerlerinin belirlenmesi; a. termokopulun primer tomurcuga

yerlestirilmesi, b. slikon ile tomurcugun kapatilmasi, c. aleminyum folyo ile tomurcugun sarilmasi, d. sicakhk
kontrolli kabine konulan tomurcuklarda veri kayitlarinin alinmasi

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

TA yoéntemi sonuglari incelendiginde, kis
gozlerinde %10 6lim oraninin ekzoterm sicakhgini
temsil eden mLTEw degeri genel olarak kasim ayi
disinda tim doénemlerde ayni grup igerisinde yer
almistir. Bitkide yaprak dokiim tarihine denk gelen
bu ay icerisinde aklimasyon ddonemi nedeniyle ki
soguklarina tam olarak aklime olamayan gozlerde -
7,66°C’lik  bir ekzoterm sicakhigr ile kendini
gostermistir.  Kis gozlerinde mLTEso degeri
incelendiginde ise aklimasyonun baslangici ile
ekzoterm sicakliklarinda diismeler kademeli olarak
meydana gelmis, derin dinlenmenin tetiklendigi
ocak ayi icerisinde en ylksek seviyeye ulasmis ve
Isinan hava sicakliklarinin neden oldugu subat mart
donemlerinde tekrardan yikselise ge¢mistir.
istatistik yoniiyle Kasim, Aralik ve Mart aylarinda
mMLTEso degerleri arasinda fark olusmazken en disik
mMLTEso degeri -10.71°C ile derin dinlenme
donemine denk gelen 10 Ocak dénemi igerisinde
meydana gelmistir. Kis gozlerinin %90 6lim sicakhgi
incelendiginde mLTEso degerlerinin belirlendigi
ekzoterm sicaklik degerleri gibi kis gozlerinin derin
dinlenmede oldugu dénem icerisinde en fazla
tolerans gostermis ve mLTEs degeri 10 Ocak
ornekleme tarihinde -11.72°C'de go6zlenmistir
(Cizelge 1).
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DTA yontemi sonuglari incelendiginde, kis
gozlerinde %10 6lim oraninin ekzoterm sicakligini
temsil eden mLTEw degerleri kasim ve ocak
déneminde sirasiyla -14.58, -14.33 ve -12.29°C
sicakliklarda gérilmistir.  Orneklerde  mLTEso
degeri -19.30°C ile en dislik 20 Aralik doneminde,
mLTEso degerleri ise -22.84, -21.52 ve -22.28°C’lerin
belirlendigi aralik ve ocak 6rnekleme dénemlerinde
tespit edilmistir. Genel olarak hem TA hem de DTA
yontemlerine gore teste tabi tutulan érneklere ait
kis gozlerinin tim donemler gore mLTE1o0-50-90
sicakhk  degerlerinin degisimi sonbaharda
dinlenmenin baslamasiyla beraber kademeli olarak
artis gostermis ve en disik degere kis ortasinda
ulasmistir. Ardindan isinan havalarin etkisi ile subat-
mart aylarinda stabil bir yapi izlemistir. Ayrica
havalarin 1sindig1 subat-mart aylari her iki yontem
sonuglarina gore en yiksek mLTE10,50,90 degerlerinin
elde edildigi donemler olarak belirlenmistir (Cizelge
1). Nitekim mevsimsel olarak gtinlerin kisalmasi ve
sicakhklarin  azalmasi  aklimasyon siireci ile
dokularda suyun azalmasini tetiklediginden
dokularda osmotik olarak  aktif olmayan
karbonhidratlarin  birikimini tesvik etmektedir
(Grant, 2012). Zira Kaya (2011), TA yontemini
kullanarak Karaerik Gziim gesidinin kig gozlerinin
don toleransinin kasim sonu, arallk ve ocak
aylarinda maksimum seviyede oldugunu
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belirlemistir. Benzer bir sekilde Buztepe (2016), TA
yontemini kullanarak ayni geside ait kis gbzlerinin
maksimum tolerans derecelerinin kasim sonu ve
subat ayinin ilk haftasina kadar olan donemler
icerisinde meydana geldigini bildirmistir. Ayrica
calisma sonuglarimizi destekler nitelikte olan
arastirmacilar kis gozlerinin mLTEso degerlerinin
donemlere bagh olarak -4.65°C, -13.63°C ile -9.6°C,
-12.7°C  arasindaki  ekzoterm  sicakliklarinda
meydana geldigini belirlemislerdir (Buztepe, 2016;
Kaya, 2011). Diger yandan Grant (2012), asma
gozlerinde disiik sicakliga toleransin ocak ayinda
maksimum oldugu ve mLTEso degerlerinin daha
disuk sicakliklarda ortaya ciktigini, bunun yaninda
mart ve nisan aylarinda asma gozlerinin dusik
sicakliga toleransinin ise azaldigini tespit etmistir.
Ayrica Concord ¢esidinde slirgiiniin bazalindaki kis
gozlerinin don toleransinin agustos ayindan kasim
ayina dogru giderek arttigi belirlenmis ve bunun
nedeni olarak dinlenme ve deaklimasyon dénemleri
icerisinde kis gozlerindeki su icerigindeki degisim
gosterilmistir (Fennell, 2004; Grant ve Dami 2015).
Zira bitkinin dinlenmeye girisi ile dokulardaki su
iceriginde azalmanin oldugu bilinmekte (Kaya,
2011) ve mevcut c¢alismamizda kis gozlerinde
dénemlere bagl olarak su iceriginde meydana gelen
degismelerin tomurcuklarin ekzoterm sicakliklari
Uzerine farkh etki etmis olabilecegi
diistinilmektedir. Ote yandan Mills ve ark, (2006)
tarafindan yapilan bir arastirmada, farkli Gzim
cesitlerinin derin dinlenmede oldugu donemde DTA
yontemi ile analizleri yapilan tomurcuk mLTE1o,50,90
degerlerinin sirasiyla -18, -21 ve -23°C sicakliklarda
meydana geldigi bulunmustur. Bu durum DTA
yontemini kullanilarak yirittagimiz calismamizda
siraslyla -15.43, -19.30 ve -22.84°C’de tespit edilen
tomurcuk mLTE10s09 degerleri ile benzerlik
gostermektedir.

Bulgularimizda, kis gozlerinden elde edilen
mLTE1osicaklik degerleri, TA yontemi kullanildiginda
-7.66 ile -9.70°C, DTA yoéntemi kullanildiginda ise -
9.20 ile -15.43°C arasinda tespit edilmistir. TA
yontemi ile belirlenen mLTEso sicaklik degerleri
incelendiginde -8.60 ile -10.71, DTA yontemi ile
belirlenen mLTEso sicaklik degerleri incelendiginde
ise -12.30 ile -19.30°C arasinda belirlenmistir.
Tomurcuk 6liimlerinin %90'nini temsil eden MLTEqo
degerleri TA yonteminde -9.34 ile -11.72, DTA
yonteminde -15.43 ile -22.84°C arasinda meydana
gelmistir. Arastirmada kis gozleri icin belirlenen
MLTE10,50,90 degerleri yontemlere gore
karsilastirldiginda, dénemlere goére degismekle
beraber, DTA yontemi TA ydntemi sonuglarindan
sirasiyla 1.24 ile 7.43, 3.59 ile 10.28 ve 5.97 ile 12.80
°C daha dusuk sicakliklarda meydana gelmistir. Bu
durumun temel nedeni, TA yonteminde
termokupllarin tomurcuga yerlestirilirken
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dokularda fiziksel yapiyr bozmasidir. Zira, Quamme
(1978) yaptigi calismada termokopullarin dokuya
yerlestirilirken dokunun fiziksel yapisini bozdugunu
tespit etmistir. Ayrica Kaya (2011) kis gozlerinin
derin dinlenmede oldugu ocak ayi icerisinde TA
analiz yontemi kullanarak mLTEso degerlerini -
12.7°C’'de, yine Kaya (2018) DTA yoOntemini
kullanarak ayni Gziim gesidinin mLTEso degerlerini
ise -18.9°C'de tespit etmistir. Galismamiz
destekleyen bu bilgiler 1si8inda iki test metodu
sonuglarina bakildiginda, DTA yéntemi ile belirlenen
mLTEso degerleri TA yontemi ile belirlenen mLTEso
degerlerinden 6.2°C daha vyiksek sicakhklarda
meydana geldigi gorilmustar.

Sonug ve Oneriler

Bu calismada ilk kez TA ve DTA yontemi
birlikte kullanilmis ve yontemlere gore belirlenen
asma kig gozi duslk sicakhk ekzotermleri sonuglari
karsilastiriimistir.  Asmanin maksimum soguga
tolerans gosterdigi derin dinlenme doneminde DTA
yontemi ile belirlenen kis g6zl mLTEso degerleri TA
yontemi sonuglari ile karsilastirildiginda 10.28°C
daha yuksek sicakliklarda meydana gelmistir.
Sonuglarimiz arasinda farkhiiga neden olan bu
durumun TA vyoOnteminde kis gozl igerisine
yerlestirilen termokopllarin tomurcuk yataginda
olusturdugu deformasyondan kaynaklandigi
duslintilmektedir. Bu nedenle sonraki
arastirmalarda farkli asma cesit ve tirlerine ait kis
gozlerinin don toleransi tahminlerinde DTA
yonteminin kullanilmasi ile daha gergekgi verilerin
elde edilebilecegi kanaatine varilmistir. Ancak farkli
Gziim c¢esit ve tdrlerinin dislk sicaklik tolerans
degerlendiriimesinde DTA yonteminin yapilamadigi
durumlarda TA yontemi kullanilarak bu bireylerin
genetik tabaninda bulunan tolerans dereceleri
arasindaki  fark belirlenebilir.  Ayrica  farkl
uygulamalarin ¢esit ve tilrler igin don toleransi
Uzerine olan etkisinin belirlenmesi ¢alismalarda da
TA yonteminden yararlanilabilir.
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