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ON sOZ

Kavun bitkisi uzun zamandan beri insanoglunun faydalandift dnemli bitkiler
arasinda yer almaktadir. Ozellikle antioksidant seviyesinin yiiksek oldugu Snemli bazi
bilesenler igermesi sebebi ile saglik agisindan tiiketilmesi de uzun zamandan beri bir
beslenme 6gesi olarak goriillmiistiic.  Ancak cesitli  olumsuzluklara bagli olarak
kurakhigm yer kiirede gittikce arttig1 da bilinmektedir. Ozellikle bitkilerin bu kuraklik
stresine karsi verdigi fizyolojik ve molekiiler cevaplarin nasil oldugu son zamanlarda
oldukca merak edilen bilimsel sorulari olusturmustur. Ozellikle bitkide kurakliga kargt
gen diizeyinde meydana gelen degisik tepkimeler aragtirmaya degerdir.

Bu ¢aligmada kuraklik stresine farkli derecede tepki verdigi daha 6nce yapilmis
calismalar ile tesbit edilmis olan farkli kavun genotiplerinde (kurakliga hassas ve
dayanikli) Tntl, Ttol, Tosl7, Tto5, BAREl, EARE-1, Remel ve Ttdla
transpozonlarinin gen diizeyinde ifade seviyeleri ger¢ek zamanli PZR ile &l¢iilmiistiir.
Boylece, bitki fonksiyonel genomu ve transkriptomu iizerindeki iglevleri heniiz ¢ok
bilinmeyen stz konusu transpozonlar diger adi ile sigrayan genler kuraklik stresi
uygulanmis kavun bitkisinde ilk defa bakilmis ayrica farkli bitki tiirlerine ait olan bu
genlerin tiirler arasi geciglilik durumlart da degerlendirilmistir. Diger taraftan elde
edilen transpozon gen ifade sonuglari, bitkide &nemli reaksiyonlar sonucu elde edilen
baz1 fizyolojik ve biyokimyasal analizler ile de kargilagtirilmigtir. Boylece, kavun
bitkisindeki kuraklik mekanizmasinin molekiiler-fizyoloji y6niinii aydinlatmaya yonelik
literatiire 6nemli yeni bilgiler kazandiriimast hedeflenmigtir.
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OZET
YUKSEK LiSANS TEZIi

KAVUN (Cucumis melo L.) BITKiSINDE KURAKLIK iLE ILISKILI BAZI
HAREKETLI GENETIiK ELEMENTLERIN (TRANSPOZON) VE FiZYO-
BiYOKIMYASAL PARAMETRELERIN iINCELENMESI

Sadettin CICEK

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dah

Damsman: Doc. Dr. Behcet INAL
II. Damisman: Dog. Dr. Seyda CAVUSOGLU

2019, 38 Sayfa

Biyotik ve abiyotik stres kosullar1 bir¢ok bitkide 6nemli iiriin kayiplarina sebep olmakta, insan
ve hayvan beslenmesine olumsuz yonde etki etmektedir. Abiyotik stres kosullarindan en ¢ok
bilinenlerinden birisi kurakliktir. Diinyadaki kullanilabilir alanlar stres faktorlerine gore
siniflandirildiginda kuraklik stresi %26°lik payla en biiyiik orana denk gelmektedir. Bitkilerin kurakliga
kars1 dayaniklik mekanizmalarinin gelismesi i¢in olduk¢a karmasik ve uzun bir zaman gerekmektedir.
Bundan dolay1 bitkilerin molekiiler, biyokimyasal, fizyolojik ve morfolojik gibi baz1 6zelliklerini degisik
cevre kosullarinda ¢alismak 6nemlidir. Bitkilerin yetistirildikleri ortamda, kurakliga dayaniklig: etkileyen
birgok faktér bulunmaktadir. Bu durumda kurakliga dayanikli genotiplerin gelistirilmesi oldukga
zorlagmaktadir.

Bu caligmada ilk defa Tntl, Ttol, Tosl7, Tto5, BARE1l, EARE-1 Remel ve Ttdla
transpozonlar1 kuraklik stresi altindaki kavun bitkisinde bakilmistir. Boylece, bitki genomundaki islevleri
heniiz ¢ok bilinmeyen s6z konusu transpozonlar kuraklik stresi uygulanmis kavun bitkisinde ilk defa
bakilmistir. Ayrica bahsedilen transpozon elementlerinin, tiirler arasi transfer olabilirligi de bu ¢alismanin
ayr1 bir gostergesi olmustur. Bunula birlikte, elde edilen transpozon gen ifade sonuglari, 6nemli bazi
fizyo-biyokimyasal parametreler ile karsilagtirilarak ve kavun bitkisindeki kuraklik mekanizmasinin
molekiiler-fizyoloji yoniinii aydinlatmaya yonelik 6nemli literatiir bilgiler elde dilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gen Ifadesi, Glutatyon, Kavun, Kuraklik, Klorofil, Transpozon



ABSTRACT
MS THESIS

INVESTIGATION SOME MOBILITY GENETIC ELEMENTS (TRANSPOZON)
AND PHYSIO-BIOCHEMICAL PARAMETERS THAT RESPONSE TO
DROUGHT IN Cucumis melo L.
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Biotic and abiotic stress conditions cause significant crop losses in many plants and also
adversely affect the human and animal nutrition. Drought is one of the most well-known abiotic stress
conditions. When the available areas of the world are classified according to stress factors, drought stress
accounts for the largest proportion with a share of 26%. The development of drought resistance
mechanisms of plants is quite complex and takes a long time. Therefore, it is important to study some
properties of plants such as molecular, biochemical, physiological and morphological under different
environmental conditions. There are many factors affecting the drought resistance in the environment
where the plants are grown. In this case, the development of drought resistant genotypes becomes quite
difficult.

In current study, firstly Tntl, Ttol, Tosl7, Tto5, BARE1, EARE-1, Remel and Ttdla
transposons were examined in melon plants under drought stress. Thus, these transposons whose
functions in the plant genome are not yet known were studied for the first time in melon plants under the
drought stress. In addition, the inter-species transferability of these transposon elements has been a
separate aim of this study. However, the results of transposon gene expression were compared with some
important physio-biochemical parameters and important literature knowledge that revealed to clarify the
molecular-physiology aspect of drought mechanism in melon plant was gained.

Keywords: Gene Expression, Glutathione, Melon, Drought, Chlorophyll, Transposon



1. GIRIS

Kavun, tek yillik otsu bir bitki olup kabakgiller familyasinda yer almaktadir.
Kromozom sayis1 2n=2x=24 ve dikotil bir bitkidir. Kavun ayrica siiriingen govdeli bir
bitki tiirti olup bu bitkinin iri meyvesine verilen isim olarak da bilinir. Kavun aym
zamanda, biyolojik, saglik ve ekonomik 6neminden dolay1 olduk¢a yogun ilgilenen bir
tirdiir. Kantalop kavunun (Cucumis melo var. cantaloupensis) orjin merkezlerinden
birisi de ozellikle Diyarbakir ve Van ili cevresi gosterilmektedir (Giinay, 1975;
Bayraktar, 1979). Diinya tiretimi yaklasik 18 milyon ton olan kavun iiretiminde Cin’den
sonra ikinci sirada yer alan Tirkiye 1,7 milyon ton iiretim degeri ve %10’luk pay ile
yerini almaktadir (FAOSTAT, 2017). TUIK verilerine gére Tiirkiye’de yaklasik 100-
110 bin hektar alanda kavun yetistirilmekte ve bu alanda 1,8 milyon ton dolaylarinda
iiretim gerceklestirilmektedir (TUIK, 2018). Genetik materyal bakimindan sahip olunan
essiz zenginligimize ragmen 1slah edilmis ve abiyotik streslere 6zellikle de kurakliga
kars1 dayanikl gesitlerimizin azligi; verim ve kalite 6zellikleri yiiksek fakat tilkemizin
pazar isteklerine tam olarak uymayan yabanci ¢esitlerin iilkeye girmesine neden
olacagindan, bu durum yerli materyalimizin kaybolup gitmesine yol agabilecek ¢ok
riskli bir sonuca isaret etmektedir (Oztiirk ve Sahin, 2010).

Kuraklik, tarimsal ve ekolojik sistemler iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir.
Bitkiler, stresin yogunlugu ve siiresi kadar bitki ¢esidine ve gelisim agamasina bagl
olarak farkli sekillerde tepkiler gosterirler. Bitkilerin gosterdikleri bu tepkiler, strese
toleransin ortaya ¢ikmasinda biiyiik bir 6neme sahiptir (Reddy ve ark., 2004; Jaleel ve
ark., 2007). Ozellikle kuraklik stresine kars1 bitkide meydana gelen gen diizeyinde
degisiklikler, fizyolojik ve biyokimyasal etkileri konu alan galaigsmalar son zamanlarda
oldukca 6nem kazanmistir. Bu calismada da ele alinan hareketli genetik elementlerin
(transpozonlar) kurakalik stresi karsisindaki tepkileri s6z konusu c¢aligmanin
Ozglnliigiinii giiclendirmistir.

1.1. Kavun Bitkisinin Morfolojik Ozellikleri
1.1.1. Kok

Kavunlarda kok sistemi uygun toprak ve yetistirme kosullarinda toprak yiizeyine
yakin olarak gelisir. Iyi hazirlanmis elverisli toprak kosullarinda oldukca yiizeysel
olarak gelisim gosterir. Tohumlar ¢imlendikten sonra baslangi¢ olarak 20-30 cm
derinlige inen kazik kokler gelisir. Daha sonra yan kokler olugsmaya baslar. Yan

koklerin bir kismu derinligine, bir kismi ise yan tarafa dogru gelisir. Koklerin derine ve



yanlara dogru yayilarak gelismelerine toprak yapist ve sulama durumu etki eder.
Koklerin %70-75’1 40-50 cm derinlikte toplanmistir. Baz1 kosullarda kavunun kokleri
80-90 cm kadar derinlige inebilir. Cogunlukla toprak yiizeyine yakin ve en ¢ok 45 cm
kadar derinlikte yayilan sagak kokler bulunur (Kusvuran, 2010).

1.1.2. Govde ve dallar

Kavunlarda ana govde budanmazsa 1-2 m’ye kadar boy alir. Yan dallarin
uzunlugu ise 2-3 m, bazen 5 m’ye kadar uzayabilir. Kavun bitkisinin govdesi
baslangicta otsu yuvarlak ve {istii sert tliylerle kaplidir. Govde daha sonra kismen
odunlagmis ¢ok koseli bir goriiniim alir. Govde tlizerindeki tiiyler azalir ve sert bir yap1
kazanir. Normal bir bitkide budama yapilmazsa 3-6 adet dal meydana gelir. Budama
yapilirsa yan dal sayist artar. Govdede renk yesilden koyu yesile kadar degisim gosterir.
Govde tizerinde ince ve uzun siiliiker bulunur (Killi, 2010).

1.1.3. Yaprak

Yapraklar oldukga iridir. Yapraklarin sekli yuvarlak ve kismen kalp seklinde
fazla girintili ve c¢ikintili olmayan 5 kdoselidir. Yapraklarin alt ve tist yilizi tiiyliidiir.
Yaprak kenarlarinda keskin digler bulunur. Yapraklarin renkleri yesil ve koyu yesile
kadar degisir. Yaprak sap1 uzun ve ortasi olukludur. Sap enine kesildiginde yuvarlaktir.
Sap lizerinde tiiyler bulunur.

1.1.4. Cicek

Parlak sar1 renkte ve beslidir. Disi ¢igeklerde li¢ tepecik vardir. Kavunlarda
biyolojik bakimdan ¢icekler biiyiik bir ¢ogunlukla “andromonoecious” karakterdedir.
Yani ayni bitki iizerinde fakat ayr1 yerlerde erkek ve erselik cigekler tesekkiil
etmektedir. Az olmakla birlikte monoik (tek evcikli) yani ayn1 bitki tizerinde fakat ayri
yerlerde yalniz erkek ve yalniz disi cicekler tesekkiil eden bitkiler de vardir. Monoik
karakterli ciceklerde dollenme ar1 ve diger bocekler vasitasiyla erkek ¢igeklerden alinan
polen tozlarinin disi ¢icege getirilmesi ile normal olarak meydana gelmektedir. Cicekler
hangi karakterde olursa olsun daima yabanci dollenme mevcuttur.

Cigekler yaprak koltuklarinda meydana gelir. Erkek ve disi ¢igeklerin agilmaya
baslamalar1 ve oranlart i¢in kesin bir sey sOylenemememektedir. Bununla beraber,
bliyiik bir cogunlukla erkek cicekler daha 6nce agmakta ve bir¢ok cesitlerde erkek ¢icek
sayis1 disilerden fazla meydana gelmektedir. Yetistirme ve bakim sartlarinin bu konuda

biiyiik rolii vardir.



1.1.5. Meyve

Kavunda meyve sekilleri her cesitte farklilik gosterir. Kavun meyveleri
yuvarlak, basik-yuvarlak, uzun-yuvarlak, oval ve yumurta bi¢iminde olabilir. Meyveler
diiz veya alacali renktedir. Diiz renkli kavun meyveleri beyaz, yesil, sar1 ve koyu yesil
tizerine degisik renkte benekler veya cizgiler seklinde olabilir. Meyve kabugu inceden
baslar kalin kabuga kadar degisim gosterir. Kabuk i¢i rengi beyaz, yesil, sar1, turuncu ve
kiremit kirmizisidir. Meyve eti rengi ise beyaz, yesil, sar1 ve turuncudur. Meyve eti ¢cok
sert susuz olabildigi gibi ¢ok sulu ve daha yumusak bir yapiya sahip olabilir. Meyve eti
cok tatlidan tatsiza ¢ok aromalidan aromasiza kadar degisiklik gosterir.

Meyvede cekirdek evi boslugu farkliliklar gostermektedir. Cekirdeklerin meyve
etine baglantili ya da gdomiilii olanlarina da rastlanir. Meyvelerin olgunlugu ¢esitlerin
yazlik ya da kislik oluslarina gore farklilik gosterir. Yazlik cesitlerde meyve olgunlugu
bitki lizerinde meydana gelir. Bu ¢esitlerin meyveleri birka¢ giin veya birka¢ hafta
iginde tiiketilmelidir. Kiglik ¢esitlerde meyveler hasattan belli bir siire sonra depoya
aliarak bekletilir. Hasat edilen kislik kavun meyveleri depolama sirasinda olgunlasir ve
depoda olgunluga geldikten sonra tiiketilir. Hasat edilen meyvelerin agirliklar ¢esitlere
gore degisiklik gosterir. Meyve agirliklar1 300 gramdan baglayarak 10-15 kg’a kadar
cikar. Erkenci ve yazlik cesitlerin meyveleri kislik ve gegei ¢esitlere gore daha kiigtliktiir
(Url-2).

1.1.6. Tohum

Kavun tohumlar1 sekil bakimindan ilk bakista hiyar tohumlarina benzese de
biraz daha iridir. Tohumlar diiz, uzun, oval-elips sekilli, parlak, genelde sar1 ve koyu
sar1 renktedir. Bir gramda 20-50 adet tohum bulunur. Tohumlarin ¢imlenme kabiliyeti
%095 ve lizerinde olmalidir. Kavun tohumlar1 canliliklarin1 normal kosullarda 5-8 yil
muhafaza eder. Tohumlarin c¢imlenebilmesi i¢in toprak sicakliginin 10-12°C’nin
iistiinde olmasi gerekir. Bu sicaklifin altinda ¢imlenme siiresi uzar ve ¢imlenme yiizdesi
diisiik olur. Optimum ¢imlenme sicakligi 25-30°C’dir. Diisiik sicaklik kosullarinda

oldugu gibi 35°C ve tizerindeki sicakliklarda da ¢imlenme orani diismeye baslar.

1.2. Kavunun Sistematikteki Yeri
e Alem: Bitkiler (Plantae)
e Boliim: Kapali Tohumlular (Magnoliophyta)
e Smmf: Iki Cenekliler (Magnoliopsida)



e Takim: Cucurbitales

e Familya: Cucurbitaceae (Kabakgiller)
e Cins: Cucumis

e Tiir: Cucumis melo

(Url-2).

1.3. Kavunun Ulkemizde ve Diinya Uzerindeki Dagilimi

Anavatan1 Giineydogu Afrika olarak bilinen kavunun buradan Iran ve
Tiirkmenistan’a gecgtigi daha sonra da diinyanin diger bdlgelerine yayildig:
bilinmektedir. Gen merkezi igerisinde Anadolu, iran ve Afganistan’in da bulundugu
bildirilmektedir (Pitrat ve ark, 1999; Sar1 ve ark, 2000). Kantalop kavunun (Cucumis
melo var. cantaloupensis) orjin merkezlerinden biriside 6zellikle Diyarbakir ve Van ili

cevresi gosterilmektedir (Giinay, 1975; Bayraktar, 1979).

Tablo 1. 1. Baslica Kavun Ureticileri ve Uretim Miktarlar: (FAOSTAT, 2017)

Toplam Uretim
Icindeki Biiyiikliigii
Uretim Uretim Miktari(ton) (%)
1 Cin 17.082.608 65,44%
2 Tiirkiye 1.813.422 6.95%
3 Iran 1.591.414 6,10%
4 Misir 1.102.599 4,22%
5 Hindistan 1.033.844 3,96%
6 Kazakistan 812.498 3,11%
7 ABD 779.557 2,99%
8 Ispanya 655.677 2,51%
9 Fas 618588 2,37%
10 Guatemala 615.880 2,36%
Toplam Uretim Hacmi 26.106.087 100,00%

1.4. Abiyotik Stresler

Diinya c¢apinda mahsulden elde edilecek verimin diismesine neden olan en
onemli etmen abiyotik strestir. Abiyotik stresin, verimi yaklasik olarak %50 oraninda
diistirdiigii belirlenmistir (Wang ve ark., 2003, Grigorova ve ark., 2011). Verimin
diismesine neden olan bu stres etmenlerinin gelecek yillarda kiiresel mevsim

degisiklikleri nedeniyle daha da artacagi diisiiniilmektedir. (Hirayama ve ark., 2010).



Abiyotik stres, bitkinin verimliligini ve biiyiimesini etkileyen bazi biyokimyasal,
molekiiler, morfolojik ve fizyolojik degisikliklere neden olmaktadirlar. Kuraklik ve tuz
stresi bitkide osmotik stresin ortaya ¢ikmasina buna bagl olarak da iyon dengesinin
bozulmasina sebep olmaktadirlar. Tuzluluk, kuraklik veya yiiksek sicaklik stresiyle
birlikte ortaya ¢ikan oksidatif stres yapisal ve fonksiyonel proteinlerin denatiirasyonuna
sebep olur (Wang ve ark., 2003). Bu degisiklikler bitkiyi 6liime kadar gotiirebilir.
Ancak bitkiler stres karsisinda benzersiz ve karmasik bir mekanizma gelistirmislerdir.
Fakat bu mekanizmanin bitkiyi koruma derecesi bitkiden bitkiye degisiklik
gostermektedir (Redondo-Gomez, 2013).

1.5. Kurakhk

Diinya tizerindeki kullanilabilir alanlar stres faktorlerine gore siniflandirildiginda
%26’k oranla en fazla goriilen dogal stres faktorii kuraklik olarak gozlenmistir
(Kalefetoglu ve ark., 2005). Son yillarda niifus artig1 ve kiiresel 1sinmayla birlikte daha
da onemli bir meteorolojik olay haline gelmektedir. Yagis miktarindaki azalmadan ya
da diizensizlikten dolayr meydana gelen duruma kuraklik denir. Belli bir bolgedeki
yagis ve buharlagma arasindaki dengenin bozulmasi sonucunda kurakliktan bahsedilir.
Yiiksek sicaklik, yagis yogunluklarindaki degisiklikler, yagis mevsiminin gecikmesi,
siddetli riizgar ve diisiik nem miktar1 kurakliin olusmasinda rol alan 6nemli etkenler
arasinda sayilabilir. Kurakligin olusmasi oldukca yavas olup etkinligi uzun siire devam
eder. Toprakta bitkinin ihtiyacinin karsilanacagi miktarda su bulunmamasi tarimsal
kuraklik olarak tanimlanir. Bitkilerin gelisiminde yavaslamaya ve {riin miktarinda
azalmaya neden olur (Miyashita ve ark., 2005; Cirak ve Esendal, 2006).

Kuraklik, bitkiyi farkli seviyelerde, fizyolojik ve biyokimyasal olaylarda
olumsuz ydnde etkiler. Oncelikle kuraklik basladiginda hiicre genislemesi ve
biiylimesinde azalmalar goriilir. Kuraklikta ilerleme devam ettigi takdirde bitkideki
zararlanmalar da artar. Ozellikle fotosentez bundan oldukca fazla etkilenir.
Transpirasyon orani diiser; dokularda ozmotik potansiyel ve solunum aktivasyonu
azalir. Hiicresel seviyede ise membranlar ve proteinler hidrasyonun azalmasiyla ve ROS
artigiyla zarar gorecektir (Redondo-Gomez, 2013, Verma ve ark., 2013).

Yavas ve uzun siiren bir karaktere sahip olan kurakliga karsi alinmas1 gereken
onlemlerin de uzun donemde ortadan kaldiracak Ozellikte olmasi gerekmektedir
(Wilhite ve ark., 2000). Bundan dolay1 kurakliga dayanikli ¢esitlerin belirlenmesi ve

gelistirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.



1.6. Transpozon

Transpozon kromozom {iizerinde yeni bir yerlesim noktasina hareket eden DNA
parcasidir. Ilk kez Barbara McClintock tarafindan 1948 yilinda musir bitkisinde
kesfedilmistir (McClintock, 1950). Bitki genomlarinin %50-90 kadar1 transpozonlardan
olusmustur. Transpozonlar tarafindan olusturulan genom hareketlerine transpozisyon
denir. Genel olarak transpozonlar genomdaki transpozisyon mekanizmalaria gore
retrotranspozonlar ve DNA transpozonlar1 olmak iizere iki gruba ayrilirlar (Bennetzen,
2000; Pagnotta ve ark., 2009). Transpozonlar kromozomlarda yeni yerlestikleri
yerlerdeki  genlerin  anlatimlarinda  6nemli  degisikliklere neden  olurlar.
Retrotranspozonlar bitkinin abiyotik stres mekanizmalari ile ilgili genlerde dahil gen
anlatimini degistiren, mutasyonlar1 uyaran ve genom biiylimesine sebep olan en 6nemli
epigenetik degisimlerden biri olarak goriilmektedir. Epigenetik mekanizmalar, bazi
kosullar altinda sessiz transpozonlar1 aktive ederler. Bunun en giizel 6rnegi gelisim
stirecinde sessiz olup hem biyotik hem de abiyotik stres kosullarinda etkin hale gecen
bitki retrotranspozonlaridir.  Epigenetik  olarak  aktive edilen bu LTR’li
retrotranspozonlar, bulunduklar1 yerdeki komsu genlerin de gen anlatimini epigenetik
yollarla etkilediklerinden, LTR’li retrotranspozonlarin bitki gelisim ve evriminde
onemli rol oynadiklari diisiniilmektedir (Mansour, 2007). Kavun bitkisinin genomun
dizilenmesi sonucunda elde edilen veriler 1s18inda, genomun yaklasik olarak %40’ nin
transpozonlardan olustugu bulunmustur. Daha 6nce yapilan bir ¢alismada, CmACS-7,
CmWIPI1 transpozon elementlerinin kavunda disi, erkek ve hemofrodit ¢iceklerin
olusmasinda onemli bir rol oynadiklari belirlenmistir (Martin et al., 2009). LTR
transpozonlarinda olan MCIRE ve ZmM11’in sirast ile yonca ve musir bitkisinde
sogukluk stresi ile iliskili oldugu bulunmustur. Yine OAREI tranpozonun, yulaf
bitkisinde UV 15181, yaralanma, fungal inokulasyon, jasmonik asit ve salisilik aside
maruz birakildiginda ifade seviyesinin degistigi bulunmustur. Viriis enfeksiyonu
durumunda Bsl transpozon elementinin ifade seviyesinin degistigi gorilmiistiir.
Goriildiigh tizere transpozon elementlerinin birgok bitkide ¢esitli abiyotik-biyotik stres
mekanizmalarda rol aldigr bulunmustur. Kavun bitkisinde simdiye degin literatiirde
gecen kuraklik ile ilgili herhangi bir transpozon elementinin iligkisini ortaya ¢ikaran bir
calisma bulunmamakla birlikte, sadece UV 15181 stresi altindaki kavun bitkisinde Remel

transpozon elementinin etkilendigi bulunmustur.



Sekil 1. 1. Transpozonlarin musir fenotipindeki etkileri (Url-3)

1.6.1. Transpozonlarin siniflandirilmasi ve hareket mekanizmasi

Transpozon ilk defa David J. Finnegan tarafindan 1989 yilinda kategorilere
aymrilmistir.  Transpozonun transpozisyon hareketine bagli olarak iki gruba
ayirmistir. Bunlar RNA ve DNA transpozonlari olarak bildirilmistir (Wicker, 2007).
Retrotranspozonlar olarak bilinen RNA transpozonlar, RNA polimeraz enzimi
vasitasiyla transpozonun mRNA’ya transkripsiyonunu yapar ve sonrasindan ters
transkriptaz yolu ile bu mRNA cDNA’ya ¢evrilir. Sentez sonrasinda CDNA
genomdaki ilgili yere yerleserek yerini alir. Basit bir sekilde kopyala-yapistir “copy—
paste” mekanizmasi da denilebilir (Wicker, 2007; Huang ve ark., 2009; Marco ve
Marin, 2005; Evrensel, 2010). DNA Transpozonlar1 ise bulunduklari kromozom
bolgesinden kendilerini keserek ¢ikarirlar ve sonrasinda hedef bolgeye insersiyon ile
yerlesirler. Buna da kes-yapistir “cut-paste” mekanizmasi denilebilir (Wicker, 2007;

Huang, 2009).


https://evrimagaci.org/evrim-mekanizmalari-10-transpozonlar-247

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Mansour ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada arpa bitkilerinde sorbitol
tedavisi ile 0Ozellikle Bare-1 retroelementlerin aktivasyonu arasindaki baglanti
incelenmistir. Yapilan ¢alismada sorbitoliin etkisi, her iki grup i¢in spesifik primerler
kullanilarak, hem Copia hem de Gypsy retrotranspozon gruplar1 karsilagtirilmistir. 4, 24
ve 34 saatlik sorbitol uygulamalarindan sonra Copia elementleri grubu iizerinde
sorbitoliin giiglii bir etki yarattig1 belirtilmistir. Ayrica Copia elementlerinin 6zellikle
Bare-1 retrotranspozonunun transkripsiyonel aktivitesini arttirma kapasitesine sahip
oldugu belirtilmistir.

Gao (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada retrotranspozonun stres kosullari ile
aktive edilebildigini gosteren primer Tyl-copia retrotransposon ters transkriptaz (RT)
kullanilarak, soguk stres ve ozmotik stres tarafindan indiiklenen yaklasik 260 bp'lik
korunmus ters transkriptaz alan1 PCR ile ¢ogaltilmistir. Yapilan ¢alismada Tyl-copia
241 retrotranspozonlarinin RT sekanslarinin ekspresyonu ile D. officinale'deki bitki
savunma tepkisi arasinda bazi baglantilar oldugu belirtilmistir.

Ramallo ve ark. (2008) yilinda yaptiklar1 ¢alismada transkripsiyonel olarak UV
15181 ile uyarilan kavun bitkisinde retrotransposon incelemislerdir. Bir retrotransposon
fragmanindan baglayarak, 5,149 bp uzunlugunda Remel adli biitiin bir kavun
retrotranspozonu klonlanmis ve karakterize edilmistir. Calisma sonucunda Remel
transkriptlerinin  ¢cDNA'lari, Remel genomik dizilimlerinden daha az cesitlilik
gosterdigi ve bu elementlerin bir alt ailesinin UV'ye farkli sekilde yanit verdigini
belirlemislerdir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda Remel'in baz1 6gelerinin veya alt
ailesinin transkripsiyonel olarak aktif oldugunu tespit etmislerdir.

Kusvuran ve ark. (2012) yilinda yaptiklar1 bir ¢calismada kavun genotiplerinin
kurakliga toleransinin belirlenmesi i¢in 30 farkli kavun genotipi ile Galia F1 ¢esitlerini
kuraklik stresi altinda yetistirmislerdir. Bitkiler {ig-dort yaprakli geng bitki asamasina
geldiklerinde sulamay1 tamamen keserek kuraklik ortami olusturmuslar. Bitkileri 14 giin
stres altinda yetistirdikten sonra kurak zararmin semptomlar1 goriiliince genotipler
gorsel olarak 0-5 skalasina gore degerlendirmisler, yesil aksam, yas ve kuru agirlik,
bitki boyu, govde cap1 ve yaprak alanlar1 incelemislerdir. Sonug¢ olarak, kavun
genotiplerinin  kuraklik stresi karsisinda genis bir varyasyon gosterdigini
belirlemislerdir.

Kiran ve ark. (2014) yilinda daha 6nce tuza tolerans diizeyleri belirlenmis olan 4

kavun genotiplerinin (Midyat, Semame, Ananas, Yuva), kuraklik stresi kosullarinda



gostermis olduklart tepkiler arasindaki farklilik veya benzerliklerin incelenmesi
amactyla bitkilerin, yaprak alani, nispi nem, stoma iletkenligi, yaprak su potansiyeli ve
yaprak sicakligi gibi 6zellikleri degerlendirmisler. Calisma sonunda kuraklik toleransin
belirlenmesinde stoma iletkenligi, yaprak sicakligi ve yaprak alaninin etkin parametreler
arasinda oldugu sonucuna varmiglardir.

Kuraklik stresinin bitkiler iizerindeki etkisini arastirmak igin Pool ve Lakso
(2000)’de asma bitkisi lizerinde yaptiklar1 bir calismada asma bitkisinin kurakliga bagl
olarak meyve boyutunda kiigiilme, tanelerde biliziisme, salkimlarda azalma,
olgunlagmanin ge¢ gergeklesmesi ve bitkinin eksen uglarinda kurumanin meydana
geldigini tespit etmislerdir.

Bitkilerin aktif birka¢ retrotranspozonundan biri olan Retrotranspozon Ttol’in
titiinde transkripsiyonel aktivasyonu Takeda ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir
calisma ile incelenmistir. S0z konusu ¢alismada Ttol ekspresyonunun tiitiin
yapraklarinda yaralanmanin etkisiyle indiiklenebilecegi gosterilmistir. Ayrica metil
jasmonatin Ttol RNA ekspresyonunu da indiikledigi tespit edilmistir. Ttol RNA,
yaralama / kesme isleminden sonra 2 ila 4 saat i¢cinde saptandigi belirtilirken 48 saat
boyunca artan Ttol RNA seviyeleri gozlendigi belirtilmistir. Bunun yaninda kesme
isleminden sonra Ttol RNA'nin ekspresyonu, yasli olgun yapraklardan ziyade geng
genisleyen yapraklarda daha farkli bir sekilde indiiklendigi tespit edilmistir.

Kavun genomundan Copia ve Gypsy retrotransposon dizisinin elde edilip analiz
edildigi ¢alisma Ramolla ve ark., 2008 tarafindan gergeklestirilmistir. Bir
retrotransposon fragmanindan baslayarak, 5,149 bp uzunlugunda Remel adli bir biitiin
kavun retrotranspozonunu Klonlanip karakterize edildigi ¢alismada, yaklasik 120 adet
Remel kopyast bulunan kavun genomunda birkag Remel kopyas: diisiik seviyelerde
ters transkripsiyon PCR (RT-PCR) ve sekanslama ile analiz tespit edilip
transkripsiyonel olarak aktif oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte, kavun yapraklari
UV 15181 ile muamele edildiginde transkript havuzunun onemli Olgiide arttigi
belirtilmistir.

Varonova ve ark. (2014) saricam (Pinus sylvestris L.) genomunda
retrotranspozon benzeri sekanslarin strese bagli transkripsiyonel aktivasyonunu
inceledigi calismada ¢am ylinii yaprak bitlerinin is1 stresine maruz birakildiktan sonra
salisilik asit ve absisik asit tedavisi uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore gesitli
stres kosullar1 altinda farkli sekilde ifade edilen bazi retrotranspozon siiflarinin tespit

edildigini gormiislerdir.



Cui ve ark. (2013) yaptiklar1 bir caligmada Tntl retrotransposon'un soya
fasulyesinde (Glycine max L.) bir mutagenez stratejisi olarak kullanimi
degerlendirmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, Tntl elementinin Agrobacterium
tumefaciens aracili transformasyonla soya fasulyesi bitkilerine stabil bir sekilde
doniistiiriildiig goriilmiistiir. Ayrica Tntl yerlestirmelerini tagiyan yirmi yedi bagimsiz
transgenik c¢izginin iretildigi ve Tntl eklemeleri, 20 soya fasulyesi kromozomunun
hepsinde tespit edilmistir. Bu nedenle Tntl retrotransposon’un gii¢lii bir etken oldugu
ve soya fasulyesinde etkili bir sekilde biiyiik olgekli yerlestirme mutagenezinde
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Makarevitch ve ark. (2015) tarafindan gercgeklestirilen ¢alismada, Transposable
elementlerin (TE), cevresel degisimlere verdigi tepkide gen ekspresyonu tizerindeki
etkisini analiz etmek i¢in, baz1 abiyotik streslere maruz kalan misir fidelerinde gen ve
TE transkript seviyeleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglarda, abiyotik strese cevaben
diizenlenmis genlerin % 20'sine kadar ve sadece strese cevap olarak ifade edilen
genlerin % 33 kadarinin etkilenmesi TE ailesinin yukari regiile edilmis gen ekspresyonu
ile iliskili oldugu belirtilmistir. Gegeklestirilen bu g¢alisma sonucunda TE eklerinin
varlig1 ile gen ekspresyonunun strese duyarli yukari regiilasyonu arasinda gii¢li bir
iligski oldugunu gosterilmistir.

Makarnalik bugdayda tuz ve hafif stres altinda yeni bir Tyl-copia
retrotransposonunu incelendigi ¢alisma Woodrow ve ark. (2010) tarafindan
geceklestirilmistir. Yapilan ¢alismada makarnalik bugday genomundan izole edilen Tyl
retrotranspozonu, strese dayali aktivasyon yollarmin belirlenmesi i¢in tuz ve stres
kosullar1 altinda analiz edilmistir. Elde edilen sonuglarda, strese maruz kalan bitkilerde
Ttdla yerlestirme polimorfizmlerini tarandigi ve direngli genin yakininda yeni bir
yerlestirmenin  bulundugunu  belirtilmistir.  Ayrica Ttdlamin aktivasyonu ve
mobilizasyonunun, tuz ve hafif stresler tarafindan kontrol edildigi ve cevresel streslere
kars1 savunma yanitinda rol oynayabilecegine deginilmistir.

Tutiindeki retrotranspozon Tto1’in diisiik enerjili N* iyon 1g1n1 implantasyonu ile
aktivasyonunun arastirildigi calisma Yuan ve ark. (2010) tarafindan gerceklestirilmistir.
Iyon 1511 implantasyonunun tiitiin genomik igindeki Ttol kopya sayisini arttirip
arttirmadigint tespit etmek i¢in gercek zamanli PCR kullanilmistir. Gegeklestirilen
calismada retrotranspozon Ttol'e dayanan biiyiik genetik farklilik ve Ttol'in artan kopya
sayisi, Ttol'in iyon implantasyonuna maruz birakilmasiyla da aktive edildigini

gostermistir. Ayrica  UPGMA analizi sonucu ile elde edilen veriler iyonun
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radyasyonunun, kismi muamele goérmiis numuneler ve kontroller arasinda biiyiik

farkliliklara (farklilik katsayisi> 0.6) neden oldugunu gostermistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Bitkilerin Yetistirilmesi

Bu calismada kullanilan materyaller, Siirt Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii
gen havuzunda bulunan ve kurakliga tolerantliklar1 bilinen iki adet kavun genotipidir.
Calismada kullanilan s6z konusu bu iki adet kavun genotipine ait tohumlar tarla
kosullarinda ekilmistir. Bitkilerin bakimi karsilanarak tam sulamalar, yabanci ot
miicadelesi, bogaz doldurma ve zararli-hastaliklarla miicadele gibi kiiltiirel islemler
zamaninda yerine getirilmistir. Bitkiler ii¢ gercek yaprakli agsamaya gelinceye kadar tim
parsellerde tam sulama uygulanmistir. Bu asamadan sonra kuraklik uygulanan
parsellerde hi¢ su verilmemistir. Stres belirtilerinin gorildiigi 21. giinde, tim

parsellerden ¢alismalarda kullanilmak tizere ayr1 ayr1 yaprak ornekleri alinmigtir.

Sekil 3. 1. Kurakliga kars1 dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile kurakliga karsi hassas 45 nolu kavun
genotiplerinin tarladaki goriiniimii

3.2. Yas ve Kuru Agirhiklarin Belirlenmesi
Stres uygulamar1 sonucunda hasat edilen bitkilerde tesadiifi olarak segilen 3’ er
bitki hassas terazide tartilarak yas agirliklar1 belirlenmistir; daha sonra ayni drnekler

65°C etilivde 48 saat siireyle kurutulduktan sonra kuru agirliklar1 da hesaplanmistir.
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Sekil 3. 2. Kurakliga kars1 dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile kurakliga karsi hassas 45 nolu kavun
genotiplerinden tesadufi olarak secilen 3 bitkinin kuru ve yas agirliklarinin belirlenmesi

3.3. Govde Boyu ve Capinin Belirlenmesi
Bitkide kok bogazindan biiyiime ucuna kadar olan bélge cm (+ 0.5) cinsinden
mezru ile Olgiilmiistir. Govde ¢apr sayisal kompast yardimi ile mm (+ 0.1) olarak

belirlenmistir.

Sekil 3. 3. Kavun ¢esitlerinin kumpas yardimi ile gévde boyu ve gdvde ¢apinin hesaplanmasinin
yapilmasi

3.4. Yaprak Oransal Su iceriginin Belirlenmesi

Kurakliga tolerans denemelerinde, Yaprak Oransal Su lgerigi (YOSI) (%)
Sanchez ve ark. (2004) ve Tiirkan ve ark. (2005)’¢ gore yapilmistir. Stres sonunda
bitkilerden aliman yaprak oOrneklerinin oransal su igeriklerinin belirlenmesi igin taze
agirliklar1 alinarak, daha sonra alinan yaprak 4 saat siire ile saf su i¢erisinde bekletilerek
bu siire sonunda turgor agirliklar1 saptanmistir. Agirliklar belirlenen yaprak 6rnekleri
etiivde 65 °C’de 48 saat kurutulduktan sonra kuru agirliklart g olarak alinmistir. Elde
edilen taze ve kuru agirliklar asagidaki formiil yardimiyla oranlanarak yaprak su

igerikleri (%) hesaplanmuistir.

13



(Taze Agirlik-Kuru Agirlik) / (Turgor Agirlik-Kuru Agirlik) X 100

3.5. Yaprak Sicaklik Olgiimleri
Infrared termometre yardimiyla gerceklestirilmistir. Onceden belirlenen
bitkilerin dort yondeki her bir yapragin sicakligi giinlin en sicak saatleri olan 11.00-

13.00 zaman dilimlerinde 15 giinde bir tespit edilmistir.

3.6. Bitki Kuru Madde Oram (%)

Ayda bir olmak tizere toplam 3 kez bitki kuru madde orani tespit edilmistir.
Bitkiler kok bogazindan 2 cm yukarisindan kesilerek yas agirliklari belirlenmistir. Oda
sicakliginda bir siire kurumasi i¢in bekletilmis sonra etiivde 65 °C’de sabit agirhiga
gelinceye kadar kurutulduktan sonra bitki kuru agirliklari saptanmustir. Bitki kuru

madde oraninin tespitinde (Kuru Agirlik/Taze Agirlik)x100 formiilii kullanilmigtir.

3.7. Ortalama Meyve Agirhg:
Her parselden tesadiifi olarak alinan 3’er adet meyvede ortalama meyve

agirliklar1 hassas terazi yardimiyla tartilip ortalamalari belirlenmistir.

3.8. Ortalama Meyve Yiiksekligi
Her parselden tesadiifi olarak almman 3’er adet meyvede ortalama meyve

yiikseklikleri cetvel yardimiyla dl¢iiliip ortalamalari belirlenmistir.

3.9. Ortalama Meyve Capi
Her parselden tesadiifi olarak alinan 3’er adet meyvede ortalama meyve caplari

cetvel yardimiyla Sl¢iiliip ortalamalari belirlenmistir.
3.10. Dis Kabuk Kalinh@

Her parselden tesadiifi olarak alinan 3’er adet meyvede ortalama meyve kabuk

kalinliklart dijital kumpas yardimiyla dl¢iiliip ortalamalari belirlenmistir.
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Sekil 3. 4. Kavun genotiplerinin meyve kabuk kalinliklarinin cetvel ve dijital kumpas ile l¢iilmesi

3.11. Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM)

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 bitki genotipinin yani sira, sulama ve
kullanilan anacin karakteri ile yakin iligkidedir ve en onemli parametrelerdendir.
Tiiketim kalitesini ve depolama siiresini etkileyen en 6nemli unsurlardan biridir. Bu
parametre de her parselden tesadiifi olarak alman 3’er adet meyvede dijital

refraktometre yardimiyla ol¢tilmiistiir.

3.12. Klorofil Miktarinin Belirlenmesi
Klorofil analizi Arnon (1949)’a gore belirlenmistir. 200 mg taze yaprak
ornekleri dogrudan 151k gelmeyen los bir yerde %80’lik aseton igerisinde homojonize
edilip filitre edildikten sonra ekstrakt aseton ile 10 ml’ye tamamlanmistir. Orneklerdeki
klorofil miktari, spektrofotometre’de 6l¢iilmiis ve mg olarak hesap edilmistir.
Hesaplamalar Lichtenthaler ve Wellburn (1983) tarafindan asagida verilen

formiillere gére yapildi (A:6lgiilen absorbans degeri).

Klorofil a= 12,7 x A663 — 2,69 x A645
Klorofil b =22,9 x A645 — 4,68 x A663

3.13. Glutatiyon Rediiktaz (GR) Aktivitesi

Cakmak ve Marschner (1992) ve Cakmak (1994)’a gore 340 nm’de (E=6.2 mM
cm-1) NADPH nin oksidasyonu esas alinarak ol¢iilmiistiir. Buna gore, son hacmi 1 ml
olacak sekilde ayarlanan reaksiyon ortamima 0.1 mM EDTA iceren 50mM’lik fosfor
tamponu (ph=7.6), 0.1 ml 0.5 mm okside glutatiyon (GSSG), 0.1 ml 0.12 mM NADPH

ve enzim ekstrakti ilave edilerek NADPH oksidasyonu 340 nm’de okunmustur.
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3.14. RNA izolasyonu

Kuraklik stresine maruz birakilmis kavun genotiplerinin yaprak dokularinda
secilen transpozonlarin tanimlama/saptamasi ve ifade profillerinin belirlemesi igin
kontrol ve stres uygulamasi yapilmis yapraklardan total RNA izolasyonlari Trizol
(Invitrogen) kimyasali kullanilarak gerceklestirilmistir. Buna gore yaprak dokulari
ogiitiildiikten sonra, 1 ml TRIzol reaktifi iceren steril tiiplerde homojenize edilmistir.
Daha sonra ornekler 5dk. oda sicakliginda bekletildikten sonra 1 ml TRIzol reaktifi i¢in
0.2 ml kloroform eklenmistir. Tiiplerin kapaklar1 iyice kapatilip 15 sn. boyunca elle
kuvvetlice calkalayarak karistirilmistir ve 2-3 dk. oda sicakliginda bekletilip 20 dk. 4
°C’de 15000 rpm de santrifuj edilmistir. Ust faz yeni bir tiipe aktarilarak ve TRIzol
reaktifinin yaris1 kadar isopropil alkolle eklenerek ve karigtirarak RNA’larin
¢oktiiriilmesi saglanmistir. Ornekler oda sicakliginda 10 dk. bekletilip daha sonra 14000
rpm de 4 °C’de 10 dk. santrifiij edilerek ve st faz dikkatli sekilde uzaklastirilmigtir.
Sonra kullanilan TRIzol reaktifinin esit hacmi kadar %70’lik etanol pelletin iizerine
ilave edilip ve pelletin yiizmesi saglanarak ve ardindan 5 dk. 10000 rpmde 4 °C’de
santrifiij edilmigtir. Sonra RNA c¢okeltisi 5-10 dk. kurumaya birakilip ve RNA 30 pL
steril su ile ¢oziilip ve 8-10 dk. 55 °C’de bekletilip daha sonra elde edilen RNA’larin
kalite ve miktarlar1 %2’lik agaroz jel ve nano-drop spektrofotometre kontrol edilip ve -
80 °C’de saklanmustir.

3.15. qRT-PCR ile Kuraklik ile iliskili Transpozonlarin ifade Analizi

Total RNA’yr cDNA’ya c¢evirdikten sonra kuraklik stresi uygulanmis
genotiplerine ait yaprak dokular1 arasinda ifade seviyesinin farkli oldugu diisiiniilen,
transpozonlarin ifade seviyeleri g-RT-PCR ile ortaya konulmustur. Transpozon
genlerine ait primerler primer3 (Untergrasser ve ark., 2012) kulanilmistir. Verilerin
analizi i¢in ‘threshold’ (Ct) degeri alinip ve Pfaffl’s modeli kullanilmigtir. Thermo piko-
real cihaz1 ve SYBR Green I Master Miks kiti kullanildi. qRT-PCR deneyleri {i¢ tekrarli
olarak yapilmistir. Oncelikle her bir &rnekteki RNA miktart 18S rRNAprimerleri
kullanilarak normalize edilmistir. Hazirlanan karisimdan deney planina gére belirlenen
kuyucuklara 18’er pL dagitilmistir. ‘Plate’ in lizerine ozel yapistirma jelatiniyle

kapatilip, q-RT-PCR cihazina yerlestirilmistir. q-RT-PCR sonucu ¢ikan datalar 2 —

AACtmetodu ile analiz edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kuraklik Stresi Altinda Orneklerin Yas ve Kuru Agirhklarin Hesaplanmasi

Kurakliga kars1 dayanikli 8 nolu kavun genotipinin kontrol grubundan rastgele
secilen 3’er 6rnegin yas agirlik ortalamasi 241 g olarak hesaplanmistir (Tablo 4.1). Ayni
sekilde kuraklik stresi uygulanmis orneklere ait ortalama yas agirlik 204,03 g olarak
hesaplanmistir. Kurakliga kars1 dayanikli 8 nolu kavun genotipinin uygulama grubunda
yas agirliginda bir azalmanin meydana getirdigi tespit edilmistir. Kurakliga kargi hassas
kavun ¢esidi olan 45 nolu genotipte ise kontrol ve uygulama gruplarinda; yas agirliklar
ait ortalama agirlik sirasi ile 181,73 ve 151,86 g olarak hesaplanmistir(Tablo 4.1).
Kuraklik stresinin, kurakliga kars1 hassas 45 nolu kavun genotipinin yas agirliginda da
bir azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Kuru agirlik hesaplanmasinda ise;
kurakliga kars1 dayanikli 8 nolu kavun genotipinden rastgele alinan 3’er 6rnekte kontrol
grubunda ortalama 89,16 g, uygulama gruplarinda ise 73,26 g olarak hesaplanmistir
(Tablo 4.1). Kurakliga karsi hassas 45 nolu kavun genotipinde ise ayni sekilde
hesaplamalar yapilip kontrol grubunda kuru agirlik 75,1 g, uygulama calismasinda
ortalama kuru agirlik 50,63 g olarak hesaplanmistir. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda,
kuraklik stresinin, gerek kurakliga kars1 dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile gereksede
kurakliga karsi hassas 45 nolu kavun genotiplerinin agirliklarinda daha 6nce yapilan
asagida bahsedilen benzer calismalarla da desteklendigi gibi genel olarak bir azalmaya
neden oldugu ortaya ¢ikmustir.

Kamali ve Ldosel (1996), yaptiklar1 bir calismada kuraklik stresinin etkilerini
incelemek i¢in saksi ortaminda yetistirdikleri bitki ¢esitlerini 17 giin boyunca normal bir
sekilde sulamiglar ve 17. giinden sonra su vermeyi birakip kuraklik stresini
incelemislerdir. Sonug olarak bitkilerde kuraklik stresine bagli olarak bitki oransal nem
iceriginde, yaprak sayisi ve alaninda, kuru ve yas agirhginda diisiis oldugunu
gbzlemlemislerdir. Benzer bir calisma daha da Kugvuran ve Abak (2012), tarafindan 31
farkli kavun genotipi iizerinde yaptiklar1 kuraklik stresi uygulamasinda bitkinin yesil

aksam agirligiliginda azalma bitki biiytimesinde ise bir duraksama tespit etmislerdir.
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Tablo 4. 1. Kuraklik stresi uygulanmis ve uygulanmamis 6rneklerinin kuru ve yas agirliklar

Genotipler Kontrol Kuraklhik Uygulama

Yas Agirlik (Q) Kuru Agirlik (9)  Yas Agurlik () Kuru Agirlik
(©)

1.0rnek 2275 91,8 205,3 75,2

2.0rnek 2452 85,2 198,1 70,8

® 3.0rnek 250,3 90,5 208,7 73,8
Ortalama 241 89,16 204,03 73,26

1.0rnek 198,5 80,5 158,2 50,8

2.0rnek 185,9 75,3 147,3 51,4

< 3.0rnek 160,80 69,5 150,1 49,7
Ortalama 181,73 75,1 151,86 50,63

4.2. Govde Boyu ve Capimnin Olgiilmesi

Kurakliga karsi dayanikli 8 nolu kavun genotipinin kontrol ve uygulama
orneklerinde restgele olarak secilen 3 6rnegin ortalama boy uzunluklar1 hesaplanmistir.
Kurakliga kars1 dayanikli 8 nolu kavun genotipinin kontrol grubunda 3 6rnegin boy
ortalamasi 13,73 cm, kuraklik uygulama 6l¢timlerinde ise 6,26 cm olarak bulunmustur.
Buna gore kurakliga kars1 dayanikli 8 nolu kavun genotipinde kuraklik stresine karsi bir
azalma oldugu goézlenmistir. Yapilan diger caligmada, kurakliga karsi hassas 45 nolu
kavun genotipinden rastgele secilen 3 6rnegin kontrol grubunda boy uzunlugu 14,53
cm, uygulama caligmasinda ise boy uzunlugu 5,26 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Buna gore
kurakligin kurakliga karsi hassas 45 nolu kavun genotipinde de gévde boyu iizerinde bir

azalma oldugu tespit edilmistir (Tablo.4.2).

Govde ¢apmnin hesaplanmasinda yapilan ¢aligmada, Kurakliga karsi dayanikli 8
nolu kavun genotipinde yine 3 6rnegin govde ¢aplari kumpas yardimi ile 6lgiilmiis ve
govde cap ortalamalari hesaplanmigtir. Kontrol grubunda govde g¢apr 12,6 mm iken
uygulama c¢alismasinda 11,93 mm olarak Olgiilmiistiir. Buna gore kurakliga karsi
dayanikli 8 nolu kavun genotipinde kuraklik stresine karsi bir azalma oldugu
gbzlenmistir.

Kurakliga karsi hassas 45 nolu kavun genotipinde kontrol ve uygulama
calismasinda, rastgele alinan 3’er Ornegin govde caplar1 Ol¢iilmiis ve ortalamalar

hesaplanmistir. Kontrol grubunda govde capi 14,20 mm iken uygulama ¢aligmasinda
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13,07 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Bu sonuglara gore kurakligin kKurakliga karsi hassas 45
nolu kavun genotipinin uygulama grubunda da etkili oldugu gozlenmistir. Kugvuran ve
Abak (2012), tarafindan farkli kavun genotipleri lizerinde yaptiklar1 kuraklik stresi
caligmasinda bitki boylarinda biz azalma oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu
caligmalara benzer olarak Abdalla ve El-Khoshiban (2007), bugday iizerinde yaptiklar

kuraklik stresi ¢aligmasinda gévde boyunda azalma oldugunu gozlemlemisler.

Tablo 4. 2. Kuraklik stresi uygulanmis ve uygulanmamis 6rneklerin boy uzunluklart ve gévde ¢aplari

Genotipler Kontrol Kuraklik Uygulama
Boy (cm) Govde capi Boy(cm) Govde gap1
(mm) (mm)
1.0Ornek 14,2 12,6 5,6 11,2
2.0rnek 13 12,8 6,7 11,8
® 3.0rnek 14 12,4 6,5 12,8
Ortalama 13,73 12,6 6,26 11,93
1. Ornek 15 14,8 6,2 13,5
2. Ornek 14,5 13,8 3,3 12,7
< 3. Ornek 141 14,01 6,3 13,02
Ortalama 14,53 14,20 5,26 13,07

4.3. Yaprak Oransal Su Iceriginin Analizi

Yaptgimiz bu calismada kurakliga karst dayanikli 8 nolu kavun genotipinin
kontrol grubunda YOSI degeri %77,81 olarak, kurakliga kars1 dayanikli 8 nolu kavun
genotipinin uygulama grubunda ise YOSI degeri %68,49 olarak hesaplanmistir.
Kurakliga Kars1 hassas 45 nolu kavun genotipinin uygulama c¢alismasinda YOSI degeri
%64,65 olarak, kurakliga kars1 hassas 45 nolu kavun genotipinin konrol grubunda ise
%55,68 olarak hesaplanmustir (Tablo 4.3). Calisma sonucunda YOSI degerinde azalma
meydana geldigi gozlemlenmistir.

Benzer bir calisa Schonfeld ve ark. (1998), tarafindan yaptiklar1 ¢alismada
kurakliga maruz kalmus bitkilerde YOSI degerinin 6nemli o6lgiide azaldigim

gbzlemlemislerdir.

Tablo 4. 3. Kuraklik stresi uygulanmig ve uygulanmamis 6rneklerin yaprak oransal su i¢eriginin analizi
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Kontrol Uygulama

Genotipler  Orneksay1 ~ %YOSI  TuA Taze Kuru %YOSI  TuA Taze Kuru
Agirlik Agirlik Agirlik  Agirlik

(mg) (mg) (mg) (mg)

1 Ornek 71,95 280,4 227,5 91,8 70,32 260,21 205,3 75,2

2.0rnek 80,20 2847 245,2 85,2 65,73 264,47 198,1 70,8

® 3.0rnek 81,28 287,1 250,3 90,5 69,42 268,1 208,7 73,8
Ortalama 77,81 284,06 241 89,16 68,49 264,26 204,03 73,26

1. Ornek 73,88 240,21 198,5 80,5 61,58 2252 158,2 50,8

2. Ornek 66,43 241,78 185,9 75,3 48,09 250,8 147,3 51,4

Lo

~ 3. Ornek 53,64 239,7 160,80 69,5 57,37 2247 150,1 49,7
Ortalama 64,65 240,56 181,73 75,1 55,68 233556 151,86 50,63

4.4. Kurakhk Stresi Uygulanmus Yapraklarda Klorofil Miktarmin Olgiilmesi
Spektrofotometrede 663 nm, 645 nm dalga boylarinda yapilan 6l¢iimlerde, Tablo
4.4.’te goriildigi gibi kurakliga karsi dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile kurakliga karsi
hassas 45 nolu kavun genotiplerinin kontrol ve uygulama calismalarinin absorbans
degerleri incelendiginde kuraliklik kosullarina maruz birakilan kurakliga kars1 dayanikli
8 nolu kavun genotipi ile kurakliga karsi hassas 45 nolu kavun genotiplerinin absorbans

degerlerinde diisiis oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. 4. Orneklerin klorofil miktarinin spektrofotometre dl¢iim sonuglar

Ornekler 663nm 645nm

8 Kontrol 2,24 1,85
8 Uygulama 1,85 0,47

45 Kontrol 3,85 2,65
45 Uygulama 19 11

Kuraklik stres uygulamasi yapilan Kurakliga karst dayanikli 8 nolu kavun
genotipi ile kurakliga karsi hassas 45 nolu kavun genotiplerinin klorofil a ve b
miktarlar1 incelendiginde Tablo.4.5 te kuraklik kosullarmin etkisi ile miktarlarinda

diisiis gerceklestigi goriilmistiir.

Benzer bir sekilde Ziska ve ark. (1990), yaptiklart bir ¢alismada bitkilerde

kuraklik stresin artmasina bagli olarak klorofil miktarlarinda bir azalma oldugunu
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gbzlemlemisler. Bir baska benzer ¢alisma da Shubha ve Tyagi (2007), su stresi altindaki
cali fasulyesinin klorofil miktar1 ve tohum kalitesinde bir azalma, ¢oziinebilir seker
miktarinda ise bir artis gozlemlemisler. Farkli bir ¢calisma da Ashraf ve Arfan (2005),
bamya bitkisi lizerinde yaptiklar1 ¢alismada kuraklik stresi altinda bamya bitkisinde

klorofil miktariin arttigini gézlemlemislerdir.

Tablo 4. 5. Orneklerin klorofil a,b miktarlarinin 6l¢iimii (mg/g)

Ornekler Klorofil a Klorofil b
8 23,47 31,88
Kontrol
8 22,23 2,10
Uygulama
45 Konrol 41,76 42,66
45 Uygulama 21,17 16,29

4.5. Kuraklhik Stresi Uygulanmis Yapraklarda Glutatiyon Rediiktaz (GR)
Aktivitesi

Yapilan analizler sonucunda Glutatyon Rediiktaz (GR) aktivitesinde, kurakliga
dayanikli 8 nolu kavun genotipinin uygulama kisminda kontrol grubuna gore bir azalma
goriilmiistiir ayn sekilde kuirakliga hassas 45 nolu kavun genotipinde de sekil 4.1.’de
gorildiigii gibi uygulama grubunda kontrol grubuna gore bir azalma oldugu
goriilmiistir. Bu sonucun nedeni agiklamak geekirse, Oncellikle GR enziminin
genellikle stres altindaki dokularda meydana gelen zararli ajanlar1 inhibe ettigi
diistiniilirse kuraklik stresine maruz kalmis dokudaki miktarinda gozlemlenen artigin
dogru ve dogal oldugu disiiniilmektedir. Diger taraftan, stres altindaki dokularda
meydana gelen zararli ajanlar1 yok etmede goérev alan tepkilerde kullanildigi igin
dolayis1 ile kontrol grubuna gore daha az g¢ikmasi beklenen bir sonugtur. Kavunda
yapilmis daha Onceki bir g¢aligmada abiyotik stres (don zarar1) durumunda GR
aktivitesinde oldukca haereketli bir degisikligin meydana geldigi bulunmustur
(Fogelman ve ark., 2011). Kusvuran ve ark. (2007) kavunda, Li (2009) domatesde ve
Wang ve ark., (2011) in alfalfa bitkilerinde abiyotik stres altinda GR aktivitesinin

oldukga hareketli oldugu gézlemlemislerdir.

21



3,5

’

2,5

’

protein

GR aktivitesi nmoles min-1 mg-1

8-uU 8-K 45-U 45-K

Sekil 4. 1. Orneklerin Glutatyon Rediiktaz Aktiviteleri (K=Kontrol, U=Uygulama)

4.6. Yaprak Sicaklik Ol¢iimlerinin Analiz Edilmesi

Kuraklik stresi, farkli sulama uygulamalarinda yaprak sicakliginda onemli
diizeyde artislara yol agmustir. Yaprak sicakligi bakimindan genotiplerde kontrollerine
gore meydana gelen degisimler incelendiginde; her iki kavun genotipinde de uygulama
grubu kontrol grubuna gore daha yiiksek bir artis goriilmistiir (Tablo 4.6). Yaprak
sicakligindaki artiglar stomalarin kapanmasina ve CO2 alimimin engellenmesine,
dolayist ile fotosentetik aktivitenin durmasina neden olmaktadir (Vermeulen ve ark.,
2007). Bu nedenle yaprak sicakligi, bitki osmotik potansiyeli hakkinda bilgi veren ve
stomatal regiilasyonu ile su stresi belirleyicisi olarak kullanilabilen bir parametre olarak

one ¢ikmistir (Leinonen ve Jones, 2004; Ya ve ark., 2009; Khan ve ark., 2010).

Tablo 4. 6 Kavun gesitlerinin infrared termometre yardimi ile yaprak sicaklik 6l¢iim sonuglarini
tespit edilmesi

Genotipler Ornekler Kontrol Uygulama
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
8 1.Ormek 38 39,5
2. Ornek 38,5 39
3. Ornek 38,7 39,9
Ortalama 384 394
45 1. Ornek 37 38,8
2. Ornek 37,8 38,7
3. Ornek 37,6 37,9
Ortalama 374 384
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4.7. Yaprak Dokularindan RNA’nin izole edilmesi ve cDNA’nin Sentezinin
Yapilmasi

Kurakliga dayanikli (8 nolu genotip) be kurakliga hassas (45 nolu genotip)
genotiplere ait uygulama yapilmis ve kontrol gruplarinda hasat edilen yaprak
orneklerinde sivi azot yardimi ile Trizol kimyasali kullanilarak RNA izole edilmistir
(Sekil 4.2). Izole edilen RNA’nin nanodrop dlgiimleri yapilmis olup degerler 1,9-2 arasi
cikmistir. Ayrica biitlinliik agisinda bakildiginda ribozom alt birimleri belirgin bir
sekilde gozlemlenmistir. Kantitatif ve kalitatif olarak kaliteli olduguna karar verilen

RNA o6rneklerin ticari bir firmaya ait (Thermo) cDNA sentez kiti ile cDNA {iretilmistir.

Sekil 4. 2. Orneklerin RNA izolasyonlariin jel griintiisii (K=Kontrol, U=Uygulama)

4.8. qRT-PCR ile Kuraklk ile iliskili Transpozonlarin ifade Seviyesinin Ol¢iilmesi

Kuraklik stresi altinda kurakliga karsi dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile
kurakliga karsi hassas 45 nolu kavun genoriplerinin gen expresyonlari analiz edilerek;
Ttdla, BAREL, Tntl, EARE-1, Ttol, Tto5, Tosl7, Remel retrotranspozonlarinin ifade
seviyeleri g-RT PCR ile analiz edilmistir. Analiz sonucunde elde edilen gen profilindeki
degisimler asagida grafiksel olarak gosterilerek tartigilmistir.

Yapilan bu g¢alismada kurakliga karst dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile
kurakliga kars1 hassas 45 nolu kavun genotiplerinde kuraklik stresine baglh olarak Sekil
4.3.’te gorildigi gibi Ttdla retrotranspozonun Kurakliga karsi hassas 45 nolu kavun

genotipinin uygulama grubunda yiiksek oranda bir gen ifadesi tespit edilmistir. Ttd1la
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retrotranspozonun kurakliga karsi dayanikli 8 nolu kavun genotipinin uygulama
cesidinde ise artis olmasina ragmen kurakliga karsi hassas 45 nolu kavun genotipinin
uygulama ¢esidi kadar bir artis ger¢eklesmedigi tespit edilmistir. Bunun sonucunda,
Ttdla geninin kavunda kurakliga kars1 dayaniklilik mekanizmasini olusturmada énemli
bir gorev iistlendigi tahmin edilmistir.

Daha oOnce ypilmis birgok calismada, abiyotik stresi altinda yetistirilen
bitkilerde retrotransposonunu hareketli bir ifade degisimi gosterdigi bulunmustur
(Woodrow ve ark., 2010). Yapilan ¢alismada ayrica s6z konusu bitki genomundan izole
edilen Tyl retrotranspozonu, strese dayali aktivasyon yollariin belirlenmesi igin tuz ve
stres kosullar1 altinda analiz edilmistir. Elde edilen sonuglarda, strese yakalanan
bitkilerde Ttdla yerlestirme polimorfizmlerini tarandigi ve direngli genin yakininda
yeni bir yerlestirmenin bulundugunu belirtilmistir. Ayrica Ttdla'min aktivasyonu ve
mobilizasyonunun, tuz ve hafif stresler tarafindan kontrol edildigi ve c¢evresel streslere

kars1 savunma yanitinda rol oynayabilecegine deginilmistir (Woodrow ve ark., 2010).

Ttd1la
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Sekil 4. 3. Ttd1a retrotranspozonun kurakliga kars1 dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile kurakliga kars
hassas 45 nolu kavun genotiplerindeki gen ifade seviyesi gosterilmektedir.(K=Kontrol, U=Uygulama)
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Bu calismada baglaminda analiz edilen bir baska retrotranspozonda BARE1’dir. S6z
konusu bu retrotranspozonun Kurakliga karsi dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile kurakliga
kars1 hassas 45 nolu kavun genotiplerindeki aktivitelerine bakilmistir. Kuraklik stresi

kosullar1 uygulanmis, Kurakliga karsit dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile kurakliga karsi
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hassas 45 nolu kavun genotiplerinin uygulama grubunda BARE1 retrotranspozonun
varliginda yiiksek oranda bir azalma oldugu gozlenmistir (Sekil 4.4.).

Mansour ve ark. (2008) tarafindan yapilan calismada arpa bitkilerinde sorbitol
uygulamasi sonucunda 6zellikle Bare-1 retroelementlerin aktivasyonu arasindaki baglanti
incelenmistir. Yapilan ¢alismada sorbitoliin etkisi, her iki grup icin spesifik primerler
kullanilarak, hem Copia hem de Gypsy retrotranspozon gruplar1 karsilagtirllmistir. 4, 24 ve
34 saatlik sorbitol uygulamalrindan sonra Copia elementleri grubu flizerinde sorbitoliin
giiclii bir etki yarattigini belirtilmistir. Ayrica Copia elementlerinin 6zellikle Bare-1

retrotranspozonunun transkripsiyonel aktivitesini arttirma kapasitesine sahip oldugu

belirtilmistir.
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Sekil 4. 4. BAREL retrotranspozonun kurakliga karst dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile kurakliga karst
hassas 45 nolu kavun genotiplerindeki aktivitesi (K=Kontrol, U=Uygulama)

Yapilan bu ¢alismada gen ifadesi incelenmis baska bir tranpozonda Tntl’dir
Sekil 4.5.’te goriildiigii gibi kurakliga kars1 hassas 45 nolu kavun genotipinin uygulama
kisminda kontrol kismina gore kuraklik stresi altinda Tntl retrotranspozonun miktarinda
bir azalma gozlemlenmistir. Kurakliga karsi dayanikli 8 nolu kavun genotipinin

uygulama kisminda da kurakliga kars1 hassas 45 nolu kavun genotipinde de oldugu gibi
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Tntl retrotranspozonun miktarinda kurakliga karsi hassas 45 nolu kavun genotipinin
miktar1 kadar olmasa da bir azalma gozlemlenmistir.

Cui ve ark. (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada Tntl retrotransposon'un soya
fasulyesinde (Glycine max) bir mutagenez stratejisi olarak kullanimi degerlendirmistir.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda, Tntl elementinin Agrobacterium tumefaciens
aracili transformasyonla soya fasulyesi bitkilerine stabil bir sekilde doniistiiriildiigiinii
gorilmistir. Ayrica Tntl yerlestirmelerini tagiyan yirmi yedi bagimsiz transgenik
¢izginin tretildigi ve Tntl eklemeleri, 20 soya fasulyesi kromozomunun hepsinde tespit
edilmistir. Bu nedenle Tntl retrotransposon’un giiglii bir etken oldugu ve soya

fasulyesinde etkili bir sekilde biiyiik dlgekli yerlestirme mutajenezinde kullanilabilirligi

belirtilmistir.
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Sekil 4. 5. Tntl retrotranspozonun kurakliga karsi dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile kurakliga karst
hassas 45 nolu kavun genotiplerindeki gen ifade seviyesi (K=Kontrol, U=Uygulama)

Yaptgimiz bu c¢alismada kuraklik stresi kosullar1 altinda kurakliga karst
dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile kurakliga kars1 hassas 45 nolu kavun genotiplerinin
uygulama kisimlarinda kontrol kisimlarna goére EARE-1 retrotranspozonu
transkripsiyonu 6nemli bir artis gézlenmemistir (Sekil 4.6.).

Huang ve ark. (2017)'de yaptiklar1 bir ¢aligmada RT-PCR c¢alismalari sonunda
Excoecaria agallocha’nin tim organlarimin  stres kosullar1 altinda EARE-1

transkripsiyonun 6nemli bir sekilde arttigini gézlemlemislerdir.
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Sekil 4. 6. EAREL1 retrotranspozonun kurakliga kargt dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile kurakliga karst
hassas 45 nolu kavun genotiplerindeki gen ifade seviyesi (K=Kontrol, U=Uygulama)

Ekspresyon

Sekil 4.7.’de gorildigi gibi yaptgimiz calismada kurakliga karsi dayanikli 8
nolu kavun genotipi ile kurakliga karsi hassas 45 nolu kavun genotiplerine kuraklik
stres kosullar1 uygulanmis ve Ttol retrotranspozonu analiz edilmistir. Yaptigimiz
calismada Sekil 4.7.’de gortldigi gibi kurakliga karsi dayanikli 8 nolu kavun
genotipinin uygulama kisminda kontrol kismina gore kuraklik stresi altinda Ttol
retrotranspozonunda az miktarda bir azalma gozlenmistir. Kurakliga kars1 hassas 45
nolu kavun genotipinin uygulama kismi ise kontrol kismina gore kurakliga karsi
dayanikli 8 nolu kavun genotipinden daha fazla bir azalma oldugu gézlenmistir.

Tiitlindeki retrotranspozon Ttol’in diisiikk enerjili N+ iyon 1511 implantasyonu
ile aktivasyonunun arastirildigt  ¢alisma Yuan ve ark.,, (2010) tarafindan
gerceklestirilmistir. Iyon 1sm1 implantasyonunun tiitiin genomik igindeki Ttol kopya
sayisint arttirip arttirmadigini tespit etmek igin gergek zamanli PCR kullanilmigtir.
Gegeklestirilen calismada retrotranspozon Ttol'e dayanan biiyiik genetik farklilik ve
Ttol'in artan kopya sayisi, Ttol'in iyon implantasyonuna maruz birakilmasiyla da aktive
edildigini gostermistir. Ayrica kiimelenme UPGMA yonteminin analizi ile, iyonun
radyasyonunun, kismi muamele goérmiils numuneler ve kontroller arasinda biiyiik

farkliliklara (farklilik katsayisi> 0.6) neden oldugunu gdstermistir.
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Sekil 4. 7. Ttol retrotranspozonun kurakliga karsi dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile kurakliga karst
hassas 45 nolu kavun genotiplerindeki gen ifade seviyesi (K=Kontrol, U=Uygulama)
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Yaptigimiz bu ¢aligmada, kuraklik stresi uygulanmis kurakliga kars1 dayanikl 8
nolu kavun genotipi ile kurakliga karsi hassas 45 nolu kavun genoriplerinde Tto5
retrotranspozonun ifade profili incelenmistir (Sekil 4.8). Yapilan incelemede her iKi
kavun ¢esidin de uygulama gruplarinda kuraklik stresinin TtoS retrotranspozonun
benzer bir sekilde dnemli bir artis gdsterdigi gozlenmistir.

Todorovska (2007)'de tarafindan yapilan bir ¢aligmada Tto5 retrotranspozonun

viral saldiridan sonra aktif hale geldigini gézlemlemistir.
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Sekil 4. 8. Tto5 retrotranspozonun kurakliga karsi dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile kurakliga karsi
hassas 45 nolu kavun genotiplerindeki gen ifade seviyesi (K=Kontrol, U=Uygulama)
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Yapilan ¢alisma sonucunda Sekil 4.9.’da goriildiigii gibi stres kosullart altinda
kurakliga karsi dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile kurakliga kars1 hassas 45 nolu kavun
genotiplerinde Tosl7 retrotranspozon ifade durumu gozlemlenmistir. Buna gore
kurakliga karst dayanikli olan 8 nolu kavun genotipinin uygulama grubunda Tos17
retrotranspozonun aktivitesinin kontrol grubuna gore az bir azalma oldugu goriilmiistiir
(Sekil 4.9). Kurakliga karst hassas 45 nolu kavun genotipinin uygulama kisminda ise
Tos17 retrotranspozonun aktivitesinin kontrol grubuna goére 6nemli bir azalma oldugu
gbzlenmistir.

Piring kiiltliriiniin Oryza Tag Line (OTL) T-DNA doku kiiltiirii ile indiiklenmis
Tyl-copia retrotransposon Tos17'nin yeni aktarilmis kopyalarinin yerlestirme yerlerini

karakterize edildigi ¢calisma Piffanelli ve ark. (2007) tarafindan gergeklestirilmistir.
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Sekil 4. 9. Tos17 retrotranspozonun kurakliga karst dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile kurakliga karst
hassas 45 nolu kavun genotiplerindeki gen ifade seviyesi (K=Kontrol, U=Uygulama)

Ekspresyon

Sekil 4.10.’da goriildiigii gibi yaptigimiz ¢alismada stres uygulanmis kurakliga
karst dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile kurakliga karsi hassas 45 nolu kavun
genotiplerinde, Remel retrotranspozonu incelenmistir. Calisma sonucunda kurakliga
kars1 dayanikli 8 nolu kavun genotipinin uygulama kismi kontrol kismina gore Remel
retrotranspozonunda 6nemli bir miktarda azalma goriiliirken kurakliga karsi hassas 45
nolu kavun genotipinin ise kontrol kisminda uygulama kismina goére Remel

retrotranspozonunda dnemli bir azalma oldugu gézlemlenmistir.
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Ramallo ve ark. (2008) yilinda yaptiklar: ¢alismada transkripsiyonel olarak UV
15181 ile uyarilan kavun bitkisinde retrotransposon incelenmistir. Bir retrotransposon
fragmanindan baslayarak, 5,149 bp uzunlugunda Remel adli biitliin bir kavun
retrotranspozonunu klonlanmis ve karakterize edilmistir. Yapilan ¢alismalarda Remel
transkriptlerinin ¢cDNA'lari, Remel genomik dizilimlerinden daha az ¢esitlilik
gosterdigi ve bu elementlerin bir alt ailesinin UV'ye farkli sekilde yanit verdigini
belirlemislerdir. Elde edilen sonuclar dogrultusunda Remel'in baz1 6gelerinin veya alt

ailesinin transkripsiyonel olarak aktif oldugunu tespit etmislerdir.
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Sekil 4. 10. Remel retrotranspozonun kurakliga karsi dayanikli 8 nolu kavun genotipi ile kurakliga karst
hassas 45 nolu kavun genotiplerindeki gen ifade seviyesi (K=Kontrol, U=Uygulama)
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5. SONUC VE ONERILER
5.1. Sonuglar

Ulkemizde énemli bir gen kaynag1 niteligine sahip kavun bitkisi, insanlarin gida
tilketiminde kullandig1 onemli bir zirai {iriindiir. Ayrica antioksidan etkisinin yiiksek
olmas1 ve kokusunun hos olmasi itibari ile gida, kozmetik ve ilag endiistrisinde genis bir
kullanim alanina sahiptir. Ancak bu kadar 6nemli olan bir bitkinin kiiresel 1sinmaya
bagl olarak kuraklik stresi etkisi ile kavunun ekimi ve elde edilen verim giderek
azalmaktadir. Bu baglamda kuraklik stresine karsi kavun bitkisinin gelistirdigi
fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler mekanizmalarin anlasilmasi olduk¢a 6nemli ve
dikkat gekici arastirma konular1 arasinda yer almistir. Ozellikle molekiiler anlamda
transpozonlarin, son zamanlarda abiyotik-biyotik stres altinda nasil bir fonksiyona sahip
olduklarim1 konu alan calismalar hiz kazanmistir. Bu dinamik siirecin bir¢ok nedeni
olmasinin yaninda en 6nemli nedeni bu genetik elementlerin dis kaynakli ve hareketli
olmasinin yaninda bazende konuk¢u genomunda uygun yerde sabitlenmesidir. Dig
kaynak olarak bunlar ¢ogunlukla bakteriyel ve viriitik kokene sahiptirler. Dolayisi ile
ilgili konuk¢u genomunda hibrit ya da rekombinant bir yap1 olusturmalar1 miinasebeti
ile oldukca ¢ok sayida bilim insaninin ilgisini ¢ekmistir. Bu calismada da kavun
bitkisinde kuraklik meknizmasina karst dayaniklililk mekanizmasini anlamak ve
aragtirmak i¢in oncellikle kurakliga hassas ve dayanikli iki ayr1 genotip secilmistir. Bu
genotipler kullanilarak amaca yonelik baz1 morfolojik, fizyolojik ve molekiiler analizler
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar irdelendiginde, kuraklik stresi altindaki
gruplarda onemli molekiiler, fizyolojik ve morfolojik degisimler oldugu
gozlemlenmistir. Ozellikle kuraklik uygulamasi altindaki bitki gruplarinda, klorofil
miktarinin arttig1 ancak glutatyon rediiktaz enzimi miktarinin azaldigi gézlemlenmistir.
Ayrica kavun bitkisinde ilk defa bu ¢alismada ele alinan s6z konusu retrotraspozonlarin
ifade seviyesi tek tip bir ifade pirofili sergilemeyip genel olarak degiskenlik
gostermistir. Elde edilen bir baska 6nemli sonu¢ da farkli tiirlerden alinan bu séz
konusu transpzonlara ait transkriplerin kavun bitkisinde de uygun bir sekilde gen
diizeyinde ifade edildigi ve bunlarin tiirler arasi transfer olabilecegi sonucu da elde
edilmistir.
5.2. Oneriler

Elde edilen sonuglar kavunda Kkuraklik stresine karsi olan fizyolojik ve

molekiiler dayaniklilik mekanizmasinin ¢ok karisik ve coziilmesi gereken bir konu
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oldugu kanisimna varilmistir. Bu olguyu ¢oéziimleme adma ele alinan hali hazirdaki
analizlerin genisletilmesi ve yiiksek hacimli tekniklerin uygulanmasi gerekmektedir.
Kavun bitkisi iyi bir antioksidan o0zellige sahip oldugundan ila¢ ve kozmetik
endiistrisinde kullanma potansiyeli giderek artmaktadir. Kuraklik stresine karsi
dayaniklilik mekanizmasinin gelistirilmesi i¢in iilkemizin bolgesel gen kaynaklarinin
korunmas: ve degerlendirilmesi amaci ile yapilan c¢aligmalarin farkindaliginin
yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Kavun bitkisinin kuraklik dayaniklik mekanizmasi niteleyici, niceleyici,
molekiiler gibi bir¢ok farkli parametreden etkilendigi bilinen bir gercektir. Tim
faktorler ile birlikte meyvenin gen kaynagi ve oOzelliginin de Onemli oldugu
bilinmektedir. Bolgesel gen kaynagi degerinin ve kullanma potansiyelinin gelistirilip
anlasilmas: igin farkli disiplinlere yonelik analizlerin bir arada biitiinlesmis bir sekilde
calisilmasi gerekmektedir. Bu amacla yapilan ¢alisma ile yerel kavunlarin kurakliga
kars1 dayaniklilik mekanizmasimin belirlenmesi ve buna yonelik iiretimin artirilmasi
katk1 saglayacagi ve ileriki ¢aligmlar icin temel bir basamak olusturacagi

disiinilmektedir.
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