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OZET

Mutant ve Mutant Olmayan Celtik Bitkilerinde Tuz
Stresinin Morfolojik, Fizyolojik, Biyokimyasal ve

Molekiiler Etkileri

Yunus Emre ARVAS

Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali

Doktora Tezi

Danisman: Prof. Dr. ismail KOCACALISKAN

Es-Danisman: Dog. Dr. Emel ORDU

Bu calisma, in vitro ortamda Murashige ve Skoog (MS) besiyerinde on bes ve otuz
gliinlik iki farkli zaman diliminde, 50 mM, 100 mM ve 200 mM NacCl
konsantrasyonlarinda mutant bir varyete (Oryza sativa L. cv. Kiziltan mutant) ve
mutant olmayan ¢ varyete (Oryza sativa L. cv. Maras sar1 celtik, Kiziltan ve dhan
47) kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismada alt1 farkli morfolojik parametre (kok
agirhigi, kok uzunlugu, bitki agirhigi, gévde uzunlugu, kok sayisi ve yaprak sayisi),
¢ozlnebilir protein miktari, antioksidan enzim aktiviteleri, gen anlatimlari1 ve
retrotranspozon polimorfizmleri analiz edilmistir. Varyeteler arasinda 30 giinliik
govde uzunlugu sonuglarinda en fazla uzunluk Maras varyetesinde, en az uzunluk
dhan 47 bitkisinde gozlenmistir. Kok uzunluklar: iizerinde 100 mM’a kadarki tuz
konsantrasyonlarinda olumsuz etkisi gozlenmezken, 200 mM ortamda olumsuz etki
ettigi gozlenmistir. Kiziltan varyetesinde yapraklardaki SOD aktivitesinin kontrole
gore azaldig1 gozlenirken koklerde 100 mM tuz konsantrasyonuna kadar artan

aktivite gosterdigi gozlenmistir. Dhan 47 varyetesinde yapraklardaki en fazla CAT
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aktivitesinin 50 mM konsantrasyonda oldugu gozlenirken, kéklerde azalan aktivite
gosterdigi gozlenmistir. Otuz giinliik sonuclarda yaprak ve koklerde tiim celtik
varyetelerinde kontrole gore FDH aktivitesinin arttig1 gozlenmistir. Gen anlatimi
analizlerinde, koklerde en yiliksek (7 kat) gen anlatimi Kiziltan 100 mM tuz
konsantrasyonda gozlenmistir. Yapraklarda ise en yiiksek (14 kat) anlatim 200 mM
tuz konsantrasyonunda, Kiziltan mutant yapraginda olmustur. Elde edilen sonuglar
ile tuz stresine duyarl ve direngli farkl geltik varyetelerinin tuzlulugun giderek
arttigy tarim arazilerinde kullanilabilirligine katki saglamasi beklenmektedir.
Retrotranspozon ¢alismalari ise, ayni varyetenin ve farkl ¢eltik varyetelerinin farkh
tuz konsantrasyonlarinda farkli bant profilleri ve polimorfizm oranlarinin elde
edilmesi ile sonu¢lanmistir. Mutant 6rneklerde Jaccard benzerlik indeksi ile yapilan
hesaplamada IRAP ve REMAP analizlerinde polimorfizm oranlarinin Houba i¢in %0-
98 arasinda degistigi ve mutant varyetelerin mutant olmayan varyetelere
kiyaslandiginda IRAP ve REMAP sonuglarinda degerli sonuglar verdigi gozlenmistir.
Bu c¢alisma, uygun retrotranspozonlarla ¢eltik bitkisinde farkli tuz
konsantrasyonlarinda retrotranspozonlar hakkinda degerli veriler géstermistir. Bu
sonuglar, test edilen tiim retrotranspozonlarin hala aktif oldugunu ve celtik bitkileri

arasinda genomik polimorfizme neden oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, celtik, bitki stres enzim aktivitesi, bitki stres gen

anlatimi, mutant, polimorfizm, retrotranspozon, tuz stresi
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ABSTRACT

Effect of Salt Stress on Mutant and Non-Mutant Rice Plants at
Morphological, Physiological, Biochemical and Molecular

Level
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This study was carried out in tissue culture medium using one mutant variety (Oryza
sativa L. cv. Kiziltan mutant) and two stress resistance varieties (Oryza sativa L. cv. Maras
yellow rice, Kiziltan and dhan 47) at 50 mM, 100 mM and 200 mM NaCl concentrations in
two different periods (fifteen and thirty days). In the study, six different physiological
parameters (root weight, root length, plant weight, stem length, root number and leaf
number), soluble protein content, antioxidant enzyme activities, gene expressions and
retrotransposon polymorphisms were analyzed. Among the varieties, in the 30-day stem
length results, the highest length was observed in the maras variety, and the least length
was observed in the dhan 47 plant. While there was no negative effect on root lengths as
much as 100 mM, it was observed that it had a negative effect in 200 mM medium. It was
observed that the SOD activity in the leaves decreased in the Kiziltan variety compared to
the control, while it was observed that the activity increased up to 100 mM salt
concentration in the roots. In the dhan 47 variety, the highest CAT activity in the leaves

was observed at 50 mM concentration, while it was observed that it showed decreasing
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activity in the roots. In the 30-day results, it was observed that FDH activity increased in
leaves and roots in all rice varieties compared to the control. In gene expression analyses,
the highest (7 times) gene expression in roots was observed at Kiziltan100 mM salt
concentration. The highest expression (14 times) in leaves was in the Kiziltan mutant leaf
at 200 mM salt concentration. The results showed different responses in physiological,
antioxidant and gene expression analyzes as salt concentrations of all rice varieties used
in the study increased. With the results obtained, it is expected that different rice varieties
that are sensitive and resistant to salt stress will contribute to the usability of agricultural
lands where salinity is gradually increasing. Retrotransposon studies have resulted in
different band profiles and polymorphism results between different salts concentrations
of the same variety and various rice varieties. We observed that polymorphism ratios
ranged for Houba 0- 98% in IRAP and REMAP analyzes in the calculation made with the
Jaccard similarity index in mutant samples. We report that mutant varieties give valuable
results in IRAP and REMAP results compared to non-mutant varieties. This study showed
valuable data on retrotransposon-based salinity stress treatment in rice with suitable
retrotransposons. These results suggest that all tested retrotransposons are still active,

causing genomic polymorphism among the rice plantlet.

Key words: Antioxidant, Enzyme activities, Gene expression, Mutant, Polymorphism,

Retrotransposon, Rice, Salt stress
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1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Celtik, zengin karbohidrat, protein, vitamin B3 (niasin) gibi biyomolekiiller ve pek ¢ok
hiicresel enzimin fonksiyonlarini gerceklestirebilmesi icin gerekli iz elementlerden biri
olan bakir gibi gerekli mineraller iceren bugdaygiller (Gramineae) ailesinin Oryza
cinsinden otsu bir bitkidir. Bir c¢eltik danesi karyopsis olarak adlandirilan ve daneye
yapismadan etrafini saran i¢ kavuz ve kapgiktan olusur. Insanlarin tiiketimi i¢in 6nemli
bir tahil iirtinii olan geltik yaklasik olarak 5000 yildir tiiketilmekte ve ekimi yapilan en
onemli tarim iiriinlerinden biri olarak kabul edilmektedir [1], [2], [3], [4], [5], [6]. Celtik,
2n = 24 kromozomlu ve tanimlanan 25 tiirti bulunan bir bitkidir [7]. Bunlardan da sadece
Oryza sativa ve Oryza glaberrima kiiltiire alinmaktadirlar [8]. “Oryza glaberrima” Afrika
celtigi olarakta bilinmekte ve sadece Bati1 Afrika’da yetisebilmektedir. “Oryza sativa” ise
Asya celtigi olarakta bilinmekte, ticari olarak ytizden fazla iilkede yetistirilmekte ve tim
diinyaya yayilmis haldedir [9]. Celtik, diinyada en fazla Cin, Hindistan, Endonezya,
Banglades, Myammar, Tayland, Vietnam gibi iilkelerde tliretilmekte ve diinya niifusunun
yaklasik %60’ 1nin baslica gida kaynagidir [10]. Celtik, su icinde yetistirilebilen tek tahil
cinsidir, kokleri suda erimis oksijenden faydalanilabilmekle beraber, toprak istegi
bakimindan ¢ok secici olmayan bir bitkidir [11], [12]. Celtik, kuru toprak yapisi ile derin
suya sahip su altindaki arazilerde ve deniz seviyesinden, 2500 metre rakima kadar
cikabilen ¢ok genis bir degisim gosteren ¢evre sartlarinda yetistirilebilir. Bundan dolay1

bu bitkinin yetistigi alanlar ¢ok genis bir cesitlilik gostermektedir [13], [14], [15].

Bir ¢eltik danesinden etrafim1 saran i¢ kavuz ve kapc¢igin uzaklastirilmasindan sonra
parlatma islemi uygulanmis iirtine “piring” denmektedir. Tiirkiye’de kisi basina ortalama
piring tiketimi yillara gore degismekle birlikte 1964 yilinda 3,2 kg iken 1970’te 4,4’e,
2013’te 8,3 kg'a ylikselmis ve 2020 yilinda 9,4 kg olmustur [16]. Birim alan basina diisen
celtik Gretimi hem vejetatif hem de lireme biiylimesinin islevidir. Kiiresel 1sinma tahil
uretimi ile ilgili fizyolojik siiregleri etkilediginden dolay1 ¢eltik verimi de dogrudan
etkilenmektedir. Peng vd. (2004) tarafindan yapilan c¢alismada kurak mevsimde

optimum sicakhigin 1 °C' lik artisin c¢eltik veriminde %10'luk azalmaya neden oldugu



rapor edilmistir [17]. Insanlarin diinya genelinde kalori ihtiyacinin %21’i celtikten
karsilanmakta iken uzak dogu Asyalilarin giinlik temel besin kaynag: olan celtikten
gunlik kalori ihtiyaclarinin yaklasik %80’i karsilanmaktadir. Kiiresel 1sinmanin etkisi ile
celtik Uretiminin ilerleyen yillarda %40 oraninda Kkiiciilecegi yapilan c¢alismalarda
belirtilmektedir [18]. 2030 yilinda artan diinya niifusuna bagh olarak yaklasik %25 daha
fazla oranda celtige ihtiya¢ duyulacagi belirtilmektedir [9]. Bununla birlikte bitkilerin
yasamlari siiresince dogal olarak yetistikleri alanlarda buyiime, gelisme ve ¢cogalmalarini
engelleyebilen pek cok stres faktoriiniin etkisi altinda kaldiklar1 bilinmektedir [19]. Bu
etmenleri; iklim, toprak, dogal olmayan Kkirleticiler, hayvanlar ve diger bitkiler ile rekabet
seklinde siralamak miimkiindiir. Bitkilerde stres etmenlerinin biyotik veya abiyotik
kokenli olabilecegi bir¢ok arastirmaci tarafindan belirtilmistir. Toprak tuzlulugu, mahsul
tretimi i¢in 6nemli bir sinirlayic1 faktordiir ve diinya ¢apinda tarimda biiyliyen bir
sorundur. Topraklardaki yliksek tuz konsantrasyonlarinin, c¢esitli sulama
uygulamalarinin yani sira kiiresel iklimdeki degisikliklerin bir sonucu olarak artmasi
beklenmektedir. Toprakta yiliksek tuz konsantrasyonlari altinda, bitkiler suyu emme
yeteneklerini kaybeder. Bu durum da c¢esitli metabolik yollar1 ve fotosentetik verimliligi
olumsuz etkiler dolayisiyla biiyiime ve verimde azalmaya yol agar [20]. Tuz stresi, bitkiler
tzerinde “toksik iyon” ve “ozmotik etki” olmak tlizere iki sekilde etki eder. Ozmotik etki,
bitkilerin toprak ¢ozeltisinden su alimini engellemekte, toksik iyon etkisi ise bitkilerdeki
baz1 fizyolojik olaylar etkilemektedir [21], [22]. Toprakta tuz miktarinin artmasiyla
bitkilerin kok rizosferinde ilk olarak dissal ozmotik stres olusmaktadir. Tuz stresi
bitkilerde sadece fizyolojik degisikliklere neden olmaz ayni zamanda organ gelisimini de
etkilemektedir. Organ gelisimine baslica etkilerine; tohum ¢imlenmesi [23] ve fide

biiytimesi [24], [25] 6rnek gosterilebilir [26], [27], [28], [29].

Bitki tiirleri arasinda ve ayni tiiriin farkli genotipleri arasinda tuzluluk stresi bakimindan
onemli farklhiliklar bulunmaktadir. Stres toleransi bakimindan sergilenen bu farkhliklar,
genomik, transkriptomik, metabolomik ve proteomik olmak iizere dort temel molekiiler
mekanizmada olusan degisikliklerden dolay1 meydana gelmektedir [30], [31], [32], [33],
[34], [35], [36].

Insanlarin giinliik tiiketiminde eskiye nazaran daha fazla piring talebinde bulunmalar
celtik Uretiminin 6neminin giderek arttigini gostermektedir. Artan piring¢ ihtiyacini

karsilamanin iki yolu mevcuttur. Birincisi: Celtik ekilen alanmi artirmaktir ki; artan



sehirlesme ve niifustan dolay1 zordur. Ikincisi: Geleneksel metotlarin yan sira
biyoteknolojik yontemler vasitasiyla yeni cesitler gelistirilerek verim artis1 saglanabilir.
Biyoteknolojik yontemler ile verim artisi yaninda, ¢esitli biyotik ve abiyotik stres
faktorlerinin neden oldugu iiriin kaybi azaltilabilir. 1989 ile 2014 yillar1 arasinda
biyoteknolojik yontemlerle Cin’de gelistirilen ve tarla denemeleri yapilan 250 transgenik
celtik tiirti bulunmaktadir. Gliiniimiizde tarim alanlarinin verimliligini etkileyen abiyotik
streslerden olan tuzlulugun giderek arttigi dikkate alindiginda, yiiksek tuz seviyelerinin
meydana getirdigi stres mekanizmalarinin genomik diizeyde anlasilmasi tuzluluga
toleranshi  yeni ¢esitlerin  gelistirilmesindeki basar1  ihtimalini arttiracagi

diistiniilmektedir.
1.2 Tezin Amaci

Bu tez ¢calismasinda mutant ve mutant olmayan farkl ¢eltik genotiplerinde tuz stresinin
bitki biiylimesine olan etkisinin incelenmesi, mutant genotiplerin tuz stres kosullarinda
avantajli olup olmadiginin incelenmesi amacglanmistir. Farkli genotiplerin stres
kosullarina karsi verdigi yanitlar gen anlatimi diizeyinde degerlendirilerek, tuz stresi
kosullarinda yetistirilmeye uygun aday genotiplerin Onerilmesi amaglanmistir. Ayni
zamanda tuz stresi kosullar1 altinda retrotranspozonlarin hareketleri incelenerek
polimorfizm dilizeyinde farkliliklarin IRAP ve REMAP molekiiller markir teknigi
kullanilarak incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla, in vitro ortamda farkli zaman
dilimlerinde (15 ve 30 giinliikk), Murashige ve Skoog (MS) besiyerinde farkli tuz
konsantrasyonlarinda (50 mM, 100 mM ve 200 mM) yetistirilen mutasyon 1slah1 yontemi
ile gama radyasyonu kullanilarak tuzluluga toleransli olarak gelistirilen mutant ve mutant
olmayan celtik varyetelerinde taze kok agirligi, kok uzunlugu, taze bitki agirlhigi, govde
uzunlugu, kék sayisi ve yaprak sayisi olmak tizere alti farkli morfolojik parametre
incelendikten sonra kok ve yapraklarindaki ¢oziinebilir protein miktari, antioksidan
enzim aktiviteleri (SOD, CAT, FDH), retrotranspozon polimorfizmleri, enerji ve stres
metabolizmasinda etkin rolleri bulunan Metiyonin Siilfoksit Rediiktaz (MSR), Format
Dehidrogenaz (FDH) ve Prolin genlerinin ROS (Reactive Oxygen Species- Reaktif oksijen
tirleri) birikiminin tetikledigi anlatim farkhiliklar1 kantitatif real time-PCR (gercek

zamanli kantitatif PCR) yontemi ile incelenmesi amag¢lanmistir.



1.3 Hipotez

Celtik insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip, ekonomik degeri yiiksek bir bitkidir.
Ulkemizde genelde ¢eltik ekimi ve buna bagli olarak piring iiretimi artis gostermekte ve
piring tiiketimi yillara gore artan bir egilim sergilemektedir. Abiyotik streslerin neden
oldugu verim kayiplar, artan talebi karsilamak i¢in gerekli olan yeterli liretimin 6niindeki
en buytik engellerden biridir. Bu nedenle abiyotik stres mekanizmalarinin aydinlatilmasi
biiylik 6nem arz etmektedir. Bitkilerde tuz stresinin tetikledigi gen anlatim degisiklikleri,
protein anlatimlarini dogrudan etkileyerek kisa ve uzun vadede tuz stresi toleransini
yonetirler. Bu kapsamda bitkilerde tuz stresinin gen anlatimina etkileri tizerine bir¢ok
arastirma yapilmasina karsin enerji ve stres metabolizmasinda etkin rolleri bulunan MSR,
FDH ve Prolin genleri ile ilgili az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Yapilan literatiir
arastirmalarinda bitki tiirleri arasinda ve ayni tiirtin farkh cesitleri arasinda tuzluluk
stresi altinda fizyolojik ve molekiiler diizeyde o6nemli farkliliklarin bulundugu
belirtilmistir. Bununla birlikte calismamizda kullanilan mutasyon 1slah1 yontemi ile gama
radyasyonu kullanilarak tuzluluga toleransh olarak gelistirilen “Kiziltan mutant” ve atasi
olan “Kiziltan”, Maras Sar1 ¢eltik ve dhan 47 (tuza toleransh) c¢eltik varyetelerinde tuz
stresi altinda retrotranspozon polimorfizmleri (IRAP ve REMAP) ve MSR, FDH ile Prolin

genlerinin anlatim farkhliklarinin tespit edildigi bir calismaya rastlanilmamaistir.

Dolayisiyla bu doktora tez ¢calismasinin hipotez sorusu; “Farkli tuz konsantrasyonlarinin,
mutasyon 1slah1 yontemi ile gama radyasyonu kullanilarak tuzluluga toleransli olarak
gelistirilen mutant ve mutant olmayan celtik varyetelerinde retrotranspozon hareketleri
ile bitkilerde enerji ve stres metabolizmasinda 6nemli fonksiyonlar1 bulunan Prolin, FDH
ve MSR genlerinin bitki tuz stres toleransinda genotipe ve doza bagh etkilerinin olup

olmayacag1” olarak kurgulanmis ve asagida belirtilen alt sorulara yanitlar aranmistir.
Bu hipotezin arastirilmasi dogrultusunda yapilan ¢alismada;
v Farkl tuz konsantrasyonlarinda ilgili ¢eltik varyetelerinin morfolojik (taze bitki
agirhg (g/bitki), taze kok agirhgr (mg/bitki), kok uzunlugu (cm/bitki), govde
uzunlugu (cm/bitki), kok sayisi ve yaprak sayisi) 6zelliklerinin doza bagh olarak

degisip degismedigi



v Farkl tuz konsantrasyonlarinda ilgili ¢eltik varyetelerinin ¢6ziinebilir protein
miktari, antioksidan enzim aktiviteleri (SOD, CAT ve FDH) tizerine etkilerinin doza

bagl olarak degisip degismedigi

v' Farkli tuz konsantrasyonlarinda ilgili celtik varyetelerinin retrotranspozon

hareketlerinin doza bagh olarak degisip degismedigi

v' Farkli tuz konsantrasyonlarinda ilgili celtik varyetelerinin retrotranspozon

hareketlerinin doza bagh olarak polimorfizme neden olup olmadigi

v Farkl tuz konsantrasyonlarinda ilgili genlerin anlatim seviyelerinin doza bagh

olarak degisip degismedigi

v Farkl tuz konsantrasyonlari ile farkli dokularin (kok ve yaprak) ROS tiretimi

arasindaki iliskinin belirlenmesi

v' Farkl tuz konsantrasyonlarinin farkli zaman dilimlerinde (15 ve 30 giin) Prolin,

FDH ve MSR seviyeleri lizerine etkilerinin belirlenmesi,
v Uygulama siiresi sonunda total gen anlatim seviyelerinin belirlenmesi,

v Kok ve yapraklarda gen anlatim seviyelerinin farliliklar1 ve farkli tuz
konsantrasyonlarinin kék ve yaprak metabolizmalar1 itizerindeki etkilerinin

saptanmasi hedeflenmistir.

in vitro ortamda farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen on bes ve otuz giinltik Kiziltan
mutant, Kiziltan, Maras Sari ¢eltik ve dhan 47 cgeltik varyetelerinin kok ve yapraklarinda
retrotranspozon polimorfizmleri (IRAP ve REMAP) ile ROS birikiminin tetikledigi Prolin,
MSR ve FDH gen anlatimlarina etkilerinin genotip ve farkl tuz konsantrasyonlarina bagh
degisiklikler diizeyinde incelenmesi bu calismanin 6zgiin tarafini olusturmaktadir.
Genotip ve tuz stres toleransinda doza baglh etkileri tuza toleransh ve hassas varyeteler
ile ayn1 varyetenin farkli dokularinda retrotranspozon polimorfizmleri ve gen anlatimi
lizerine etkileri karsilastirilarak incelenmistir. Tuz stresinin farkli konsantrasyon ve
uygulama zamani ile orantili olarak bu genlerin anlatimlarini ve polimorfizmleri nasil

etkiledigi gozlenmistir.



2

GENEL BIiLGILER

2.1 Celtik (Oryza sativa L.)

Celtik, zengin karbohidrat, protein, vitamin B3 (niasin) gibi biyomolekiiller ve bakir gibi
gerekli mineraller iceren bugdaygiller (Gramineae) ailesinin, Oryza sativa L. cinsinden
otsu bir bitkidir. Bir ¢eltik danesi karyopsis olarak adlandirilan ve daneye yapismadan
etrafini saran i¢ kavuz ve kapgiktan olusur. Insanlarin tiiketimi icin 6nemli bir tahil tiriinii
olan celtik yaklasik olarak 5000 yildir tiiketilmekte ve ekimi yapilan en énemli tarim
triinlerinden biri olarak kabul edilmektedir [1], [2], [3], [4], [5], [6]. Celtik, 2n = 24
kromozomlu ve altinda birg¢ok tiir bulunan bir bitkidir [7], [37]. Glinlimiizde tanimlanan
25 tiri bulunmaktadir. Bunlardan da sadece Oryza sativa ve Oryza glaberrima kiiltiire
alinmaktadirlar [8]. “Oryza glaberrima” Afrika celtigi olarakta bilinmekte ve sadece Bati
Afrika’da yetisebilmektedir. “Oryza sativa” ise Asya celtigi olarakta bilinmekte, ticari

olarak ylizden fazla iilkede yetistirilmekte ve tiim diinyaya yayilmis haldedir [9].

Celtigin ilk yerel cesitlerinin Cin (0. sinica), Hindistan (O. indica) ve Endonezya’da (0.
javanica) birbirinden bagimsiz olarak yetistirildigi bildirilmektedir. Orta ¢ag yillarinda
Avrupa’da ekimine baslayan celtigin Tiirkiye'ye ise 500 yil 6nce geldigi tahmin
edilmektedir [1], [38]. Son 600 yilda ise Bat1 Afrika, Giiney Amerika dahil ¢ok farkh
cografyalarda ekilmeye baslanmistir [39]. Celtik monokotil tek yillik bir bitkidir (Sekil
2.1). Diploid kromozom sayis1 24 olan ¢eltik, genom projesi ilk tamamlanan bitkilerdendir
ve genom biyikligi yaklasik 389 megabazdir. Tahillar arasinda en kiigiik genom
biiytikliigiine sahiptir. Bundan dolay1 genom ve molekiiler ¢alismalarda model bitki
olarak kullanilmaktadir [40]. Celtik temel besin olarak tiiketilen tiim tahillar arasinda
sindirimi en kolay olan protein igerigine sahip olmasina karsin vitamin a¢isindan zengin
bir besin degildir. Bol miktarda karbohidrat icermekte, tiamin, niasin, riboflavin, vitamin
D gibi vitaminleri, demir ve kalsiyum basta olmak iizere bir¢ok minerali ve lifleri

icermektedir [6].

Celtik, dinyada en fazla Cin, Hindistan, Endonezya, Banglades, Myammar, Tayland,

Vietnam gibi iilkelerde iliretilmekte ve diinya niifusunun yaklasik %60’inin baslica gida



kaynagidir [41]. Celtik, su icinde yetistirilebilen tek tahil cinsidir, kokleri suda erimis
oksijenden faydalanilabilmekle beraber, toprak istegi bakimindan ¢ok secici olmayan bir
bitkidir [11], [12], [18]. Celtik, kuru toprak yapisi ile derin suya sahip su altindaki
arazilerde ve deniz seviyesinden, 2500 metre rakima kadar c¢ikabilen ¢ok genis bir
degisim gosteren cevre sartlarinda yetistirilebilir. Bundan dolayr bu bitkinin yetistigi
alanlar ¢ok genis bir ¢esitlilik gostermektedir [13]. Celtik lireten baslica tilkeler arasinda
Turkiye son siralarda yer alir [16], [42]. Tiirkiye’de Cumhuriyetin ilk yillarinda sadece
Maras, Diyarbakir, Bursa ve Kastamonu ile simirli bir ekim alanina sahip oldugu
bildirilmektedir. Celtik iiretiminin Tiirkiye’de bolgelere gore dagilimlar ele alindiginda
en 6nemli ekim ve liretim bolgeleri coktan aza dogru Marmara bélgesi, Karadeniz bolgesi,
Gilineydogu Anadolu bélgesinde yapilmaktadir. iller arasinda ise ¢oktan aza Edirne,
Balikesir, Samsun, Corum ve Canakkale en fazla c¢eltik ekilen yerlerdir [42]. Marmara
Bolgesinde celtik tiretim alanlarinin %71’i bulunmaktadir. Edirne de 46.730 ha liretim
yapilmakta ve dort yliz bes bin ton ¢eltik iiretimi ile lilkemizde toplam celtik liretim
alanlarinin %40,05’lik kismina sahiptir. 2019/20 sezonunda Turkiye’de bir 6nceki yila
gore celtik tretimi %6,4 oraninda artarak 1 milyon ton seviyesine ulasmistir. Celtik
verimi 791 kg/da olarak gerceklesirken, en fazla geltik liretimi yapan ilk on il, toplam
tretimin %96’sin1 olusturmustur. 2019/20 sezonunda en yiiksek verim 844 kg/da ile

Canakkale’de elde edilirken, Edirne 842 kg/da verim ile ikinci sirada kalmistir [16], [42].
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Sekil 2. 1 Celtik tohumunun anatomik yapisi



2.2 Bitki Doku Kiiltiirti

Temelde bir liretim yontemi olan bitki doku kiiltiirleri, ana bitkiden alinan hiicre, doku
veya organlarin “eksplant” olarak kullanilmasi ile yapay besiyerinde uygun 1sik ve
sicaklikta gelistirilmesidir [43]. Dolayisi ile bitki doku kiiltiirii, ¢ok hiicreli canlilardaki her
hiicrenin, uygun kosullarda gelisim gosterebilme yetenegine dayanmaktadir. Bitkilerde
bu duruma “Totipotensi” denmektedir. Totipotent hiicre, tiim organizmay: olusturma
kapasitesine sahip olan bir hiicredir. Bitkilerin dokularindan kiiciik bir par¢a (kok, govde
ve yaprak parcalarindan) veya tek bir bitki hiicresi alinarak, steril kosullarda, yapay
besiyerinde kiiltiire alinmasi ile in vitro kosullarda tam donanimli bir bitki elde
edilebilmektedir [44]. Boylelikle kisa siire icerisinde ¢ok sayida bitki elde edilebilir. Yapay
besiyeri; vitamin, su, bitki besin elementleri, gereken durumda bitki bilyime
diizenleyicileri ile katilastiricinin eklenmesiyle sterilize edilmis bitki materyalinin streril
kabin altinda ve yine steril olan agz1 kapali 1s1k gecirebilen kaplarda hazirlanmaktadir
[45]. Mikrogogaltim ve transformasyon, bitki doku kiiltirinin baslica kullanim
alanlandir. Celtik kiiltiirlerinin rejenerasyon kapasitesi genotipe bagh olmakla birlikte
kiltir kosullarindan da etkilenir [14], [15], [46]. Etkili ve rejenerasyon gésteren bir doku
kiltlri sisteminin varhigr bitki 1slahi, hizh bitki {iretimi, sekonder metabolit iiretimi ve
transformasyon c¢alismalarinda biiyiik 6nem tasimaktadir [43]. Transformasyon
teknolojisi ile ekonomik degeri olan bir karakterin, istenen bir tiire aktarilmasi
giinlimiizde ¢cokca kullanilan bir yontemdir. Dol verebilen “fertile” transgenik celtik,
Agrobacterium [47], [48], elektroporasyon [49], [50], partikiil bombardimani [51], [52],
polietilenglikol (PEG) yontemi [52], [53], [54], [55], [56] ile elde edilebilmistir. Gliniimiize
kadar, celtik genomuna cok sayida gen aktarilmistir [57], [58], [59], [60], [61], [62], [63].
Celtik bitkisinde yiizlerce ¢alisma yapilmis ve ticareti yapilan yedi genetigi degistirilmis
celtik (Oryza sativa L.) gelistirilmistir [64].

Ik doku Kkiiltiirii deneyleri, yiiksek yapih bitkilerden alinan doku parcalarinda
gerceklestirilmis ve kiiltiire alinan doku parcalarinda kallus olusumu ile sonug¢lanmaistir.
Kallus ana bitkiden kesilip ¢ikartilan ve boliinme yetenegini yitirmemis olan organ ya da
doku parg¢alarinin in vitro kosullarda kiiltiire alinmasiyla olusan morfolojik diizensizlige
sahip kiitlelerdir. Kallus, parenkima hiicre yigin1 olup, dogada genellikle kok veya
govdedeki yaralanan bolgelerde gelisir [43]. Kallus kiiltiirii calismalarinda besi ortamina

2,4-D hormon ilavesi ile kallus elde edilir [65], [66]. Celtik tohumlar1 MS temel besi



ortaminda rahatlikta biiyliyebilmektedirler. MS iceriginde, bitki yasami i¢in gerekli olan
su, mikro ve makro besin elementleri ile vitaminleri icermektedir [14], [67], [68]. Farkli
bitki bliyiime diizenleyicilerinin tohum c¢imlenmesi lizerine etkisi, tohumdan indirekt
bitki (kallus) eldesi, kallustan bitki rejenerasyonu ve alt kiiltiire alma, yaprak ve gévdeden
bitki rejenerasyonu gibi Yapilacak calismanin igerigine goére farkli bitki biiylime

diizenleyicileri (NAA, IAA, 2,4-D, kinetin, BAP) kullanilabilir [69].
2.3 Bitkilerde Stres

Bitkilerin yasamlar1 siiresince dogal olarak yetistikleri alanlarda biiylime, gelisme ve
¢ogalmalarini engelleyebilen pek cok stresin etkisi altinda kaldiklar1 bilinmektedir [19].
Bu etmenleri; iklim, toprak, dogal olmayan kirleticiler, hayvanlar ve diger bitkiler ile
rekabet seklinde siralamak miimkiindir. Bitkilerde stres etmenlerinin biyotik veya

abiyotik kokenli olabilecegi bircok arastirmaci tarafindan belirtilmistir (Sekil 2.2) [22].

Bitki Boyu
Yaprak Ozelligi
Siirgiin

Fotosentez

Solunum

Terleme

Basakgik fertilitesi/lasirhig
Tatil verim

Ozmoprotektanlar
Sekerler
Poliaminler
Antioksidanlar
Enzimler

Protein yapilan
Gen anlatim de@isikligi
Transknipsiyon faktorlen

Sekil 2. 2 Bitkilerde yaygin abiyotik stres faktorlerinden kaynaklanan ortak tepkiler



2.4 Tuz Stresi

Toprak tuzlulugu, mahsul iiretimi i¢in 6nemli bir sinirlayici faktérdiir ve diinya ¢apinda
tarimda biiyliyen bir sorundur. Topraklardaki ytliksek tuz konsantrasyonlarinin, gesitli
sulama uygulamalarinin yani sira kiiresel iklimdeki degisikliklerin bir sonucu olarak
artmasl1 beklenmektedir. Toprakta ytliksek tuz konsantrasyonlari altinda, bitkiler suyu
emme yeteneklerini kaybederek cesitli metabolik yollar1 ve fotosentetik verimliligi
olumsuz etkilediginden biiylime ve verimde azalmaya yol acar. Tuzluluk, deniz veya
sulama suyunda sodyum kloriir (NaCl) birikmesinden kaynaklanan bir tir abiyotik
strestir. Bitkilerde, tuz stresi mekanizmasi, Sodyum (Na) ve klortir (Cl) iyonlarinin
birikmesinden kaynaklanan stresin izledigi erken olusan bir ozmotik stresi icerir [18].
Dogada en ¢ok bulunan tuz formu NaCl olmakla birlikte, klortrler, siilfatlar, karbonatlar,
bikarbonatlar ve boratlar gibi bir¢ok farkli tuz tiirleri bulunmaktadir [70]. Tuzluluk,
“primer” ve “sekonder” tuzluluk olmak tizere iki grup altinda incelenmektedir. Olusum
nedenlerine gore olusturulan bu gruplardan olan primer tuzluluk; ana kayalarin
ayrismasi, tuz deposu okyanuslar ve iklimsel etmenlerden olusmaktadir [71]. Sekonder
tuzlulugun olusma nedenleri ise; iceriginde cesitli tuzlar barindiran yeralti suyu
seviyesinin toprak yiizeyine kadar yiikselmesi, asir1 otlatma, tarimsal faaliyetler icin

kullanilan kimyasallarin kontaminasyon olusturmasi gibi etmenlerdir [72], [73], [74].

Tuzluluk, bitkilerde biitiin metabolizmasina olumsuz etki eden bir abiyotik stres
etmenidir. Tuzun, bitkilerin biiytime ve gelismesini engellemesi en 6nemli olumsuz etkisi
olarak belirtilmektedir. Dolayisiyla tuz stresinin biiylime ve gelismesini engellemesi
verim ve kalite kaybina neden olmakta ve kloroz ve lekelerin (nekrotik) olusmasina yol
acmaktadir. Tuzlu kosullar altinda; toprak ¢ozeltisindeki diisiik su potansiyelinin uyardigi
fizyolojik kuraklik, bitkilerdeki diisiik su potansiyeli, diisiik turgor ve hiicrelerde iyon
konsantrasyonunun artmasi sonucunda meydana gelen ozmotik degisiklikler bitki
biiylimesini etkileyen en 6nemli etmenlerdir. Tuzlulugun neden oldugu bu degisiklikler
bitkilerde; hormonal dengesizliklere, stoma a¢iliminin ve CO2z aliminin azalmasina,
transpirasyon kaybina ve sonucta biiyimenin azalmasina neden olmaktadir [75], [76].
Sulama suyu olarak kullanilan sularin icinde az veya ¢ok miktarda ¢6ziinmis tuzlar
bulunmaktadir. Sulama sularinin icerdikleri tuz miktarina gore yapilan siniflandirma

Tablo 2.1'de verilmistir.
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Tablo 2. 1 Tuz yogunluguna gore sulama sularinin siniflandirilmasi

Suyun sinifi EC (dSm'1) Tuzyogunlugu (mgl Suyun tipi
o)
<0.7 <500 icilebilir- Sulamada Kullanilabilir
Tuzsuz su
Az tuzlu su 0.7-2 500-1500 Sulama Suyu
Orta tuzlu su 2-10 1500-7000 I. Derecede Drenaj ve Yeralt1 Suyu
Yiiksek tuzlu su 10-25 7000-15000 I1. Derecede Drenaj ve Yeralti Suyu
Cok yiiksek tuzlu su 25-45 15000-35000 Cok Tuzlu Yeralt1 Suyu
>45 >45000 Deniz Suyu

Tuzlu su

Sulu tarim yapilan arazilerde yeterli suyun temin edilemedigi durumlarda tuzlu su
kullanimi yapilmaktadir. Tuzlu suyun kullanimi zamanla topraklarda tuzun birikmesini
sagladig: gibi bitki gelisimini, verimini ve tlrin kalitesini de disirmektedir [76], [77].
Ayrica tuzlu suyun birikmesinin diger nedenlerinden birisi de kurak ve yar1 kurak
bolgelerde elverisli sularin yetersiz kalmasi nedeniyle daha az nitelikli sularin

kullanilmasidir [20].
2.5 Tuz Stresinin Bitki Uzerindeki Etkileri

Tuz stresi, bitkiler lizerinde “toksik iyon” ve “ozmotik etki” olmak tizere iki sekilde etki
eder. Ozmotik etki, bitkilerin toprak ¢ozeltisinden su alimini engellemekte, toksik iyon
etkisi ise bitkilerdeki bazi fizyolojik olaylar: etkilemektedir [21]. Toprakta tuz miktarinin
artmasiyla bitkilerin kok rizosferinde ilk olarak dissal ozmotik stres olusmaktadir. Bu da
bitkilerin kullanilabilir su miktarinin azalmasina neden olmaktadir. Bu olay ayni zamanda

“fizyolojik kuraklik” olarak da adlandirilmaktadir [78].

Fizyolojik kuraklik hiicre genislemesinin azalmasina ve siirgiin gelisiminin yavaslamasina
neden olmaktadir. Sonrasinda meydana gelen toksik iyon stresinde ise, ortamdaki Na*
(Sodyum) ve CI- (Klor) iyon konsantrasyonlarinin K* (potasyum) ve Ca*? (kalsiyum) gibi
iyon konsantrasyonlarindan ge¢cmesine neden olurlar [79]. Sodyum iyonunun kendisi
bitkilerde dogrudan hiicresel hasara neden olmakta ve kok bolgesinde yiiksek miktarda
sodyumun (Na*) birikmesi, antagonistik etkisinden dolay1 Potasyum (K*)'un alimim

engellemektedir (Sekil 2.3) [80].
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Fizyolojik Tepkiler
Fotosentez Inhibisyonu
Stoma Kapanmasi
Azaltilmig Su Igerigi
Daha Yitksek Miktarda

Ozmolit
Disitk Ozmotik Potansy

Sekil 2. 3 Celtik bitkilerinde tuzluluga bagh ana tepkiler

Dolayisi ile bitkiler tuzlulugun etkisini dogrudan ozmotik ve iyon stresi olusturarak
gosterirken, bitki de meydana gelen yapisal bozulmalar ve toksik bilesiklerin
sentezlenmeside tuzun etkisini dolayli olarak gostermektedir. Bitkilerde ozmotik ve iyon
stresi sonrasinda meydana gelen degisimler ise sekonder etki olarak adlandirilmaktadir.
Tuz stresi altindaki bitkilerde meydana gelen DNA, protein, klorofil ve zar fonksiyonuna
zarar veren ROS sentezi; fotosentezin inhibisyonu, metabolik toksisite; K* aliminin
engellenmesi ve hiicre 6liimi gibi bircok fizyolojik ve kimyasal olaylar sekonder etkiye

ornek olarak sayilabilir [81], [82]. Bitkilerde ROS iiretim yerleri sekil 2.4’te belirtilmistir.
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Sekil 2. 4 Bitkilerde reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretim yerleri [83]

Tuz stresi bitkilerde sadece fizyolojik degisikliklere neden olmaz ayni zamanda organ
gelisimini de etkilemektedir. Baslica; tohum ¢imlenmesi [23] ve fide biliyliimesi [24], [25]
ornek gosterilebilir. Ayrica tuzun mitoz boliinmeye de olumsuz etkileri bulunmaktadir
[26]. Buna bagh olarak; bitkinin govde ile kok uzunlugunda ve agirliginda azalma,
yapraklarda ki¢ilme ve incelme ile sayilarinda azalma, kutikula tabakasinda incelme,
vaskiiler doku farklilasmasinda ve gelisiminde azalma meydana gelir. Ayrica, erken
donemde kokte lignifikasyon olusumu da goézlenir [27], [28]. Tuz stresi, lipidlerin
parcalanma ve modifikasyonunda gorev alan lipoksigenaz enzim aktivitesinin artmasina
de neden olur ve bu artis hiicre zarinda yer alan fosfolipidlerin miktarinin azalmasini

tetiklemektedir [29].
2.5.1 Tuzlulugun Celtik Bitkileri Uzerindeki Etkisi

Toprak tuzlulugu celtik tiretimi i¢in yeni bir sorun degildir. Kiy1 bolgelerinde geltik tarimi
uzun zamandir tuzlu topraklarda yapilmaktadir. Dere yataklari, akarsular ve diger su
kiitleleri her zaman belirli bir dereceye kadar tuzla kirlenir. Yesil devrimin baslamasiyla
birlikte celtik liretiminin ¢ogu sulama suyuna bagimli hale gelmis ve kiy1 kesimlerine tuz
girisi son zamanlarda yaygin bir olgu haline gelmistir. Genel olarak celtik, biiytime ve
verimden 6din vermeden az miktarda tuzlu suyu tolere edebilir. Bununla birlikte, biiyiik

Olctide celtik tiplerine, tiirlerine ve biliyiime evrelerine baghdir [22], [84], [85].
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2.6 Tuz Stresine Karsi Gelistirilen Savunma Mekanizmalari

Tuz stresi, bitkide cok farkli etkilere sebep olurken bitkiler de bu strese karsi gesitli
tolerans mekanizmalari ile cevap verirler. Bu mekanizmalar 3 temel sinifa ayrilabilir:
doku toleransi, ozmotik tolerans ve iyonu ortamdan uzaklastirma (sekil 2.5). Yiiksek tuz
konsantrasyonunun bulundugu yapraklarda gergeklesen doku toleransi, sitozolden Na*
uzaklastirilmast ve bu iyonun hiicresel silireglere zarar vermeden once vakuolde
biriktirilmesini kapsar [71], [86], [87]. Bu siirecte, iyon tasiyicilar1 ve proton pompalari
gorev alirken, prolin, glisin betain ve siikroz gibi ozmotik koruyucular da sentezlenir.
Ozmotik tolerans ise siirgliniin biiylimesini azaltan etkilerin minimun seviyeye
indirilmesidir. Ayrica algilama ve sinyallesme mekanizmalar ile iliski olabilecegi de

disiiniilmektedir [88].

Tuzluluk

NADPH oksidaz Hiperosmolarite sens¥r / leri

by ABA

ROS (Hzol, 0,)

“ o /\\@

Nekroz ve
Kloroz

- caz+t

Apoplast Na* sens¥rleri

______ uyarim —— inhibisyon

Sekil 2. 5 Tuzluluk altinda geltik bitkisi savunma tepkilerinin sematik bir model.

Tuzlu stres kosullar altinda, Na1, NSCC yoluyla hiicre zarindan geger, aktif potasyum tasiyiciy1 (AKT) devre
dis1 birakan ve ana fizyolojik fonksiyonlara miidahale ederek bitki biiylimesini sinirlayan membran
depolarizasyonunu indiikler, iyon homeostazini bozar, besin alimini azaltir ve artan hiicresel Nal seviyesi
nedeniyle asir1 ROS ve lipid peroksidasyonu tretir. Bliyiik ROS birikimleri, dokularin nekrozuna yol agan
PCD'yi baslatir. NSCC, secici olmayan katyon kanallari; ROS, reaktif oksijen tiirleri; PCD, programl hiicre
6limi
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Ozmotik tolerans, hizli ve uzun-mesafeli sinyal gonderimi mekanizmalarini icermektedir.
Sinyallesme, ROS dalgalar1 aracili olabilecegi (sekil 2.6) gibi elektriksel sinyallesme
seklinde de gergeklesebilir [89], [90].

Hucreden
hlcreye
Farkh uyaricilar D ...>

A. B.C.D
Uyariciya $zgli

Hlcreici — oy  ...............
f sinyaller

..._.>c

—_————

- % d
Nukleus

Hucreden
hlucreye 3

Farkh uyam:llar 20

ROS dalgalan
Hucre igi _Jk J\
- <
JL JL
d

Hucreden
huc J \
Farkh uyaricilar reye
A‘ B.C.D _J\__ ................ _JL_ ROS kaynaginda patlama
T — .>c Uyariciya $zgl sinyaller
Hucre i "' _/ \__ ROS hedefinde patlama

. —————>d

Sekil 2. 6 ROS sinyalinin 6zellesmesinde farkli modeller. Farkl sinyaller (A, B, C, D),
hiicreler arasi ya da hiicre i¢cindeki farkli organellerde sinyal yolaklar: araciligiyla iletilir
[90]

Iyon uzaklastirma, ¢ogunlukla kéklerdeki Na* ve Cl- tasinim siireglerinden olusur ve bu
molekiillerin toksik konsantrasyonda birikmesini engeller [88]. Dolayisi ile bitkiler iyonik
tolerans mekanizmasin1 kullanarak toksik iyonlarin birikimini azaltarak veya tuza
toleransi arttirarak toksisiteyi engelleyebilirler. Yaprakla ilgili literatiir ¢alismalarinda
ozmotik toleransa oranla iyonik tolerans hakkinda daha ¢ok bilgi bulunmaktadir. Bunun
nedeninin Na* ve Cl- iyonlarinin birikmesi ve daha kolay deney yapilabildigi i¢in oldugu
diistiniilmektedir. Hem ozmotik tolerans hem de iyonik tolerans, plazma zarinda ve
tonoplastta bir¢ok tasiyict ve onlar1 kontrol eden molekiillerin goérev yapmasiyla
gerceklesir [91], [92]. Bitkiler, tuz stresine maruz kaldiklarinda ayn1 zamanda ozmotik
koruyucu bilesikler de biriktirirler [22], [93]. Bunlar ayni zamanda “ozmolit” olarak da

adlandirilmaktadirlar. Bu bilesenler bir miktar K* gibi temel iyonlar olustursa da
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cogunlukla organik maddeler olusturmaktadirlar [36], [94], [95], [96], [97]. Bitkilerde
ozmotik koruyucularin miktarlar tire/ceside 6zgu olarak degisiklikler gostermekte ve
bu miktar da dis ortamda artan ozmotik basingla orantili olarak degisim gostermektedir
[98]. Aminoasit olan Prolin ayni zamanda bir ozmolit gorevi gérmektedir. Prolin yiiksek
yapil bitkilerde yaygin olarak bulunmakta ve tuz stresi altinda diger aminoasitlere gore
daha fazla birikmektedir [99]. Prolin, sitozolde birikmekte ve sitoplazmanin ozmotik
diizenlenmesinde gorev almaktadir [100]. Prolinin bu gorevinin disinda membranlar ve
proteinlerin stabilizasyonu saglama, serbest radikallerin yakalanmasi, hiicresel redoks
potansiyelinin korunmasi ve DNA hasarlarinin engellenmesi gibi ¢ok 6nemli biyokimyasal
slireclerde de rol oynadig1 diistiniilmektedir. Prolin stres kosullar1 ortadan kalktiginda

hizlica yikima ugramaz [101], [102], [103], [104], [105], [106], [107],[108].
2.7 Antioksidan Savunma

Serbest radikaller, diger molekiillerle kimyasal reaksiyonlara karsi oldukca kararsiz ve
aktif olan eslesmemis elektronlara sahip atomlar, molekiiller veya iyonlardir. Ug
elementten tiirerler: oksijen, azot ve kiikiirt. C)rnegin, oksijen merkezli serbest radikaller
ROS olarak bilinir ve siiperoksit (02--), hidroksil (HO-), peroksil (RO0O-), alkoksil (RO-) ve
nitrik oksit (NO-) icerir. Hidroksil ve alkoksil serbest radikalleri ¢ok reaktiftir ve yakin
hiicrelerdeki molekiillere hizla saldirir ve muhtemelen bunlarin neden oldugu hasar
kacinilmazdir ve onarim islemleriyle giderilir. Ote yandan, Oz --, NO- ve lipid
hidroperoksitler daha az reaktiftir [109], [110], [111]. Bu ROS radikallerine ek olarak,
canli organizmalarda singlet oksijen (102), hidrojen peroksit (H202) ve hipokloréz asit
(HOCI) gibi radikal olmayan baska ROS’larda bulunmaktadir [112], [113]. Tablo 2.2’de

bazi reaktif oksijen ve reaktif nitrojen tiirleri belirtilmistir.
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Tablo 2. 2 Reaktif oksijen tirleri (ROS), reaktif nitrojen tiirleri (ROS) ve serbest radikal
olmayan ttrler

Reaktif Oksijen Tiirleri Serbest Radikal Olmayan Tiirleri
Hidroksil Radikali HO- Hidrojen Peroksit H202
Superoksit radikali 02~ Singlet oksijen 102
Hidroperoksil Radikali HOO- Ozon O3
Lipid radikali L- Lipid Hidroperoksit LOOH
Lipid peroksil Radikali LOO- Hipoklorit HOCI
Peroksil Radikali ROO- Peroksinitrit ONOO
Lipid Alkoksil Radikali LO- Dinitrojen Trioksit N203
Azot Dioksit Radikali NO2- Nitroz Asit HNO:2
Nitrik Asit Radikali NO- Nitril Klortr NO2Cl
Nitrosil Katyon NO+ Nitroksil Anyonu NO-
Thiyl radikali RS- Peroksinitroz asit ONOOH
Protein radical pP- Nitroz Oksit N20

ROS'lar, oksidatif stres ve antioksidan koruma arasinda bir denge kurarak hiicre
homeostazinin korunmasini saglarlar. Hiicre homeostazi, hiicre ve canli organizmalar icin
cok 6nemlidir ve canli organizmalar bunu bir antioksidan savunma sistemi ile basarirlar
[114], [115]. ROS, normal hiicresel metabolizma sirasinda canli organizmalarda meydana
gelir ve lipidler, karbohidratlar, niikleik asitler ve proteinler gibi kararli biyomolekiillere
hasar verebilir (Sekil 2.7) [116]. Canli organizmalar siirekli olarak metabolizmanin yan
trtnleri, normal solunum ve ksenobiyotiklerin otoksidasyonu veya bir¢cok hastaliga
neden olan stresler sonucunda ROS'a maruz kalirlar [117]. Oksidatif stres, ROS ve

antioksidan savunma arasindaki dengesizligin bir sonucudur [113].
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Sekil 2. 7 Serbest radikallerin 6zet biyolojik hedefleri

Oksidatif stres, bir dizi hiicresel islevi de-regiile eder ve ROS'un organizmanin
antioksidatif savunmasin1 bastirdig1 cesitli patolojik kosullara yol acarak, yukarida
belirtilen biyolojik makromolekiillerin oksidatif modifikasyonuna, doku hasarina ve
bir¢ok hastaligin temeli olarak hizlandirilmis hiicresel 6liime yol acar [118], [119]. ROS
ile ilgili olarak, reaktif tiirlerin iiretimine yol acan reaksiyonlar sekil 2.8'de

gosterilmektedir.
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Sekil 2. 8 ROS olusumuna yol acan reaksiyonlara ve etkilerine genel bakis. SOD siiperoksit
dismutaz enzimi, CAT katalaz enzimi, GR Glutatyon rediiktaz, GP glutatyon peroksidaz
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2.7.1 Antioksidanlar

Antioksidanlar, ROS'un oksidatif siireglerini ve zararl etkilerini azaltmak i¢in hem gida
sistemlerinde hem de insan viicudunda hayati bir rol oynamaktadir [120], [121]. Gida
sistemlerinde, lipit peroksidasyonunu geciktirmek ve sekonder lipit peroksidasyon
Urininin olusumu, besleyici antioksidan molekiillerin kullanilmasiyla 6nlenebilir,
bdylece depolama sirasinda gida uruntinin lezzetini, rengini ve dokusunu korumaya
yardimci olur [120], [122]. Ayrica, antioksidanlar amino asitleri azaltmada yardimci
olmasinin yani sira lipid tiirevi karbonillerin proteinler ile etkilesimi sonucunda protein
fonksiyonunda bir degisiklige yol acip protein oksidasyonuna neden olurlar [118].
Antioksidanlar, diger molekiillerin oksidasyonunu inhibe edebilen molekiillerdir. Gida
acisindan, antioksidanlar, “okside olabilen bir substratinkine kiyasla distik
konsantrasyonlarda mevcut oldugunda, o substratin oksidasyonunu o6nemli Olciide
geciktiren veya inhibe eden herhangi bir madde” olarak tanimlanmis, ancak daha sonra
onlar1 “geciktiren, dnleyen veya hedef molekiliin oksidatif hasarin1 ortadan kaldiran
madde” olarak diizeltilmistir [113]. Baska bir tanimda, antioksidanlar, “dogrudan veya
dolayli durumlarda ROS'u temizleyen veya antioksidan savunmalarinmi yukari regiile (up-

regulate) etmek veya ROS tiretimini inhibe eden bir madde” olarak tanimlanir [123].

Antioksidan bilesikler, isleme ve depolama sirasinda gida ve farmasoétik triinlerin
bozulmasinin ana nedenlerinden biri olan lipid peroksidasyon siirecini geciktirerek
serbest radikalleri temizleyebilir ve raf 6mriinii uzatabilir [122]. Antioksidanlar ayrica
insan viicudunu serbest radikallerden ve ROS etkilerinden koruyabilir. Lipid
peroksidasyonunun yani sira bir¢ok kronik hastaligin ilerlemesini geciktirirler. Son
yillarda, alternatif dogal ve giivenli gida antioksidan kaynaklarinin belirlenmesine ve
ozellikle bitki kaynakli dogal antioksidanlarin arastirilmasina biyiik ilgi duyulmaktadir.
Antioksidanlar, oksidasyonun radikal zincir reaksiyonlarini 6nlemek i¢in siklikla gidalara
eklenir ve reaksiyonun sona ermesine yol acan baslama ve yayilma adimini engelleyerek
etki eder ve oksidasyon siirecini geciktirir [124], [125]. Antioksidanlar, temel olarak gida
Urtnlerinin duyusal veya besinsel nitelikleri tlzerinde herhangi bir olumsuz etki
olmaksizin raf Omriini uzatmak gibi benzersiz o6zellikleri nedeniyle gida katki
maddelerinin vazgecilmez bir grubu haline gelmistir. Bununla birlikte, gida sisteminde
kullanilacak antioksidanlar ucuz, etkili ve diisiik konsantrasyonlarda toksik olmamalidir.

Antioksidanlar son derece kararl olan, islem icinde fonksiyonunu devam ettirilebilen,
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kendine ait kokusu, tad1 veya rengi olmayan; iirtine dahil edilmesi kolay olan ve iirtinde
iyi ¢oOzunirlige sahip olan molekiillerdir [126]. Gida bilesenlerinin antioksidan
kapasitesinin belirlenmesi icin antioksidan aktivite ve antioksidan kapasite terimleri
siklikla birbirinin yerine kullanilir ancak farkli anlamlara sahip olduklari bilinmelidir.
Aktivite, spesifik bir antioksidan ile spesifik bir oksidan arasindaki reaksiyonun hiz
sabitini ifade eder. Kapasite, bir numune tarafindan temizlenen belirli serbest radikal

miktarinin bir él¢iistidiir [127].

Antioksidanlar viicutta sentezlenebildigi gibi diyet ile disaridan da alinabilirler.
Canlilarda antioksidan savunma sistemi iki ana gruba ayrilir. Bunlar; endojen
(metabolizmada iiretilen) ve ekzojen (disaridan diyet ile alinan) antioksidan sistemleridir
(Sekil 2.9) [128]. En 6nemli dogal antioksidanlar arasinda askorbik asit (C vitamini), a-
tokoferol (E vitamini), B-karoten (A vitamini) ve polifenolik yapidaki bilesikler sayilabilir.
Dogal antioksidanlar en ¢ok yesil sebzelerde [129], tohumlarda [130], baklagiller ve
meyvelerde, A vitamini, C vitamini, E vitamini ve bazi B vitamini iceren besinlerde bulunur

(Tablo 2.3) [131].

Tablo 2. 3 Bazi antioksidanlar

Antioksidan enzimler Enzim yapisinda olmayan antioksidanlar
Siiperoksit dismutaz A Vitamini ($-Karoten)
Katalaz C Vitamini (Askorbik asit)
Stiperoksit rediiktaz E Vitamini (a-Tokoferol)
Peroksiredoksinler Proteinler (transferin, ferritin, albumin, bilirubin)
Peroksidazlar Hormonlar (serotonin, melatonin)
Glutatyon rediiktaz Fenolik bilesikler (polifenoller, flavonoitler)
Glutatyon S-transferaz Lipok asit, tirik asit, glutatyon

Ayrica sebzelerde, kabuklu ve kabuksuz meyvelerde, tohumlarda, yapraklarda, ciceklerde

ve koklerde bol miktarda bulunmaktadir [132].
Bir antioksidanin aktivitesi su faktorler ile belirlenir:

1. Hidrojen veya elektron donor araci olarak gosterebildigi re-aktivite (Genelde indirgeme

potansiyeline baghdir).

2. Antioksidandan tiireyen radikalin akibeti.
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3. Diger antioksidanlarla etkilesim yetenegi.

4. Gecis metali selatlama potansiyeli [133].

Antioksidanlar

*Troloks ve gesitl selat
ol cular
“Sel maddeler

\_ J

Enzimatik olanlar
“Super oksit dismutaz (S0O0)
* Katalaz (CAT)

Sekil 2. 9 Antioksidanlarin siniflandirilmasi

Bitkilerde antioksidan savunma, enzimatik (siiperoksit dismutaz - SOD, katalaz - CAT,
askorbat peroksidaz - APX, glutatyon rediiktaz - GR, glutatyon peroksidaz - GPX,
dehidroaskorbat rediiktaz - DHAR) ve enzimatik olmayan sistemler (vitamin C, vitamin E,
karotenoidler ve fenolik bilesikler) olmak tizere iki farkl sekilde gruplandirilmislardir

[134].
2.8 Enzimatik Antioksidanlar

Metalloenzim Siiper Oksit Dismutazin hiicre i¢i en etkili enzimatik antioksidan oldugu
belirtilmekte ve bitkilerde ROS molekiillerinin zararhh etkilerine karsi savunma
mekanizmasinda gorev alan ilk enzim oldugu disiintilmektedir. SOD enzimi, O2-
molekilinin dismutasyonunu katalizleyerek H202 ve Oz lretilmesini saglamaktadir.
Dolayisiyla Haber-Weiss reaksiyonu araciligiyla Oz~ molekiiliinii ortadan kaldirarak OH-
Uretiminin olusma riskini azaltir. Bu reaksiyon Enzim aracili gerceklestigi icin

kendiliginden olusan reaksiyondan 10.000 kat daha hizh ger¢eklesmektedir [134]. SOD
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enzimi, yapisindaki metal kofaktorlerine gore 3 tip olarak celenmektedir. Bu tipler Cu/Zn-
SOD (bakir/¢inko-SOD), Mn-SOD (manganez-SOD) ve Fe-SOD (demir-SOD). Bu ti¢ SOD
molekili kloroplast, sitozol, mitokondri ve peroksizomlar olmak iizere farkl bolgelerde
bulunur. Cu/Zn-SOD izozimleri, sitozolde ve bitkilerde kloroplastlarda [135], Mn-SOD,
okaryotik hiicrelerde mitokondri ve peroksizomlarda [136], Fe-SOD izozimleri ise

kloroplastlarda nadir olarak bulunur [137], [138].

EDE'_'F 1H+ Siperoksit dismmrtaz 5 HEOE + D:

CAT enzimi de enzimatik antioksidanlardandir ve tetramerik hem iceren, H202'yi H20 ve
02 molekiillerine katalizleyen bir enzimdir. Boylece H202’den Fenton reaksiyonu ile
hidroksil radikalinin olusumu engellenir [139]. Tim enzimler icerisinde en yiiksek
“turnover” oranina sahip enzimlerden biridir. Bir CAT molekiilli, dakikada yaklasik 6
milyon H202 molekiiliinii H20 ve O2’ye ¢evirir. CAT enziminin 6nemi peroksizomlarda, yag
asitlerinin - oksidasyonu, fotorespirasyon ve piirin katabolizmasinda yer alan oksidaz
enzimlerinin trettigi H20:2'yi ortadan kaldirdigr i¢cin tim hiicre igin ¢ok ©6nemi

bulunmaktadir [134].

H,0, —®===, H0 + %03

Bitkilerde NAD+- Bagimli Format Dehidrogenaz (FDH) enziminin bitkilerde stres
proteinlerine ait oldugunu géstermektedir. Kuraklik, sicaklik degisimi, agir metal kirliligi,
kimyasal ajanlara maruz kalma, hipoksiya, patojenik mikroorganizma saldirisi gibi
durumlarla bitkilerde FDH sentezinin arttig1 farkh yayinlarda bildirilmektedir [140].
NAD+- bagimh FDH'lerin solunum zincirine NADH sagladiklar1 gosterilmistir 18. Tarihsel
olarak, ilk bitki FDH aktivitesi, fasulye (Phaseolus vulgaris) tohumlarinda tanimlanmistir.
FDH transkript birikimi, hipoksi, dondurucu soguk, kuraklik, patateste karanlik ve
yaralama gibi cesitli abiyotik stresler altinda ve A. thaliana yapraklarinin yani sira arpa
kokiindeki demir eksikligi bildirilmistir [141], [142]. Bir¢ok bitkide FDH mitokondride

lokalize olmakla birlikte A. thaliana’dan izole edilen FDH ile ilgili calismalar enzimin
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kloroplasta da tasindigini gostermektedir. Belli kosullarda kloroplastta lokalize olan
AthFDH'in FDH'in ters yondeki reaksiyonunu yani CO2’'in formata doniistimiini
katalizledigi diuistiniilmektedir [143]. FDH’in kloroplastaki lokasyonu mitokondride
normal olarak miimkiin olandan daha ytiksek enerjili elektron kaynagi saglayabilmekte
ve indirgenme reaksiyonlarin1 gerceklestirebilmektedir 78. Arastirmalar hiicre i¢inde
meydana getirilen formatin diger enzimatik reaksiyonlar tarafindan tiiketildiginde

FDH’in etkili bir sekilde CO2’i formata indirgedigini gostermektedir [140], [144], [145].
2.9 Genetik Cesitlilik (Varyasyon) Analizleri

Genetik cesitlilik (Varyasyon), organizmalar ve tilrler arasindaki farklilhik olarak
tanimlanmaktadir [146]. Genetik cesitlilik kalitsal madde degisimleridir ve baslica
mutasyon ile rekombinant yollarla meydana gelmektedir. Son yillarda yapilan
calismalarda kalittm maddesinde herhangi bir degisim olmadan gen anlatiminda olusan
degisimlerin (epigenetik degisimler) de genetik cesitliligin ¢ok 6nemli bir kismini
olusturdugu aciga cikartilmistir. Meydana gelen bu genetiksel degisikliklerin normal ve
farkli olam1 Kkarsilastirilarak aciga c¢ikarilmas: genetik arastirmalarin temelini
olusturmaktadir [147], [148], [149]. Bu bakimdan genetik cesitlilik analizleri genetikgiler
icin cok 6nemlidir. Cesitlilik genler icerisinde olustugunda alleller ve haplotipler, bireyler
arasinda olustugunda kisisel heterozigotluk, bir populasyonda olustugunda allel
frekanslari, ortalama heterozigotluk, ortalama polimorfikallel ve lokus orani vb.
kavramlar, populasyonlar arasinda olustugunda da farklilasma ve genetik uzakliklar vb.

kavramlar s6z konusudur [149].
2.10 Genetik Cesitlilik (Varyasyon) Mekanizmalari

Mutasyon, kalitim maddesini olusturan nitikleotidlerin sayi, sira ve cesidinde
rastgele meydana gelen kalitsal degisimler olarak tanimlanmaktadir [146].
Rekombinasyon disaridan bir miidahale ile kalitim materyalinden yeni bir
diizenlenme ile degisikliklerin meydana gelmesidir. Okaryotik organizmalarda bu
yeni diizenlenmelere baslica mayoz boéliinme sirasindaki krossing-over ve
metafaz I'deki bagimsiz dizilim esnasinda rastlanmaktadir [150]. Genetik maddeki

olasi degisimler sekil 2.11'de verilmistir.
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Sekil 2. 10 Genetik cesitlilige yol acan olaylar
2.11 Genetik Cesitlilik (Varyasyon) Analiz Tipleri
Genetik ¢esitliligin incelenmesi icin bir¢ok farkl tipler bulunmaktadir.
2.11.1 Morfolojik Analizler

Bu analiz yonteminde c¢icek rengi, tohum bicimi gibi klasik veya gozlenebilen cesitli
karakter ve fenotipik 0Ozellikler incelenmektedir. Morfolojik analizlerde genellikle
dominant / resesif iligkiler incelenmektedir. Diploid organizmalarda her bir lokusta her
gen icin iki allel bulunmaktadir. Bu analiz ydnteminde heterezigot bireyler
belirlenememektedir ¢iinkii karakterler ¢cevresel faktorlerden etkilenmekte, epistatik ve
pleotropik etkiler altinda kalabilmekteler. Bu tip analizler kolaydir fakat say1 bakimindan
sinirhilik gosterirler [151].

2.11.2 Biyokimyasal Analizler

Morfolojik karakterler c¢evresel faktorlerden etkilendiklerinden dolay1r dogrudan gen
liriinii olan proteinlerin analizleri gibi bir¢ok analiz islemleri i¢in “biyokimyasal ¢esitlilik
analizleri” yapilmaktadir. Bu analiz metoduna sinirlilik olarak lokus sayis1 azlig1 ve
cesitlilik oranlarinin diisiik olmasi gosterilebilir. Ayrica bu tip analizlerde kodominant

etkiler de incelenebilmektedir [152].
2.11.3 Molekiiler Analizler

Glinlimiizde bir genomun herhangi bir gen boélgesi ya da gen bdélgesi ile iliskili DNA

parcalari incelenebilmekte ve tanimlanabilmektedir. Tiim genom analizleri yapilabildigi
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gibi tek bir baz degisimi bile rahatlikla incelenebilmekte ve izlenebilmektedir. Bu
degisimler icin yontemler gelistirilmis ve kolaylikla uygulanabilmektedir. Bu analizler
molekiiler markir (markir) olarak tanimlanan DNA par¢alarina dayanmaktadir [153]. Bu
parg¢a bir gen olabilecegi gibi kisa birka¢ diziden de olusabilmektedir. Molekiiler markirlar
genomda hangi kromozomda ve boélgede oldugu bilinen DNA pargalaridir. Markirlar
kullanilarak tanimlama, siniflandirma, genom haritalama, kimliklendirme ve tani i¢in
kullanilmaktadirlar [154]. 1980'lerde 1slah programlarina yardimci olmak i¢in markir
uygulanmasini kolaylastiran 6nemli ilerleme, polimeraz zincir reaksiyonunun (PCR)
ortaya ¢ikmasi olmustur. Bireyleri kolayca genotiplendirmek icin molekiiler markirlerin
sayisinda bir artis ve ¢ogu lokusta daha yiliksek polimorfizm seviyelerinin kesfi kisa
stirede elde edilmis ve zamanla birgok markir yontemleri gelistirilmistir (Sekil 11) [151],

[155], [156], [157].

Molecular Markers

T N T

Future
Past Present
A A A
[ Y 1 |
Infinium
RAPD, SNDs, assays
AFLP, SEPs CRoPS,
SSR RADseq,
RRLs

e
Hybridization PCR- based markers _—

Sekil 2. 11 Gegmisten giintimiize markirlarin gelisim tarihleri

Molekiiler markirlar PCR temelli, PCR temelli olmayan ve ileri teknikler (genomik
analizler) olarak gruplandirilmaktadir. Markir analizleri ise; Restriksiyon enzim
kullanimi, polimeraz zincir reaksiyonu (PCR), Restriksiyon kesimi sonrasi icin PCR
uygulamasi olmak iizere li¢ temel yontem ile yapilmaktadir. Bu temel yontemlerden cesitli

analiz yontemleri gelistirilmistir (Tablo 2.6) [149], [154], [158].
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Grup

Markir Sistemi

Tablo 2. 4 Gelistirilen markir sistemleri ve ¢alisma prensibleri

Korunmus
DNA ve gen

CDDP "Conserved DNA-Derived

Calisma prensibi

temelli
markirlar.
“Conserwed
DNA
Markers",
CDMs”

Tranposon
temelli

Polymorphism"
PBA "Cytochrome P450 Based Analogues”

Uzunluk polimorfizmini saptamak icin korunmus bitki genleri kisa evrensel ya da dejenere
primerlerle ¢ogaltilir. Primer kombinasyonlarinin kullanimi da miimkiindiir.

TBP “Tubulin Based Polymorphism”

Sitokrom P450 monoksijenann ekson-intron bolgelerine uygun primerler kullanilir.
Polimorfizm gen ailesi iiyelerinin rastgele dagilimina gore saptanir.

ITP “Intron Targeting Polymorphism"

Tek dejenere primer ciftleri, 3-tiibolin eksonlannin korunmus bélgelerine uygun olarak
tasarlanir, farkl tiibiilin izotiplerinden intronlar ¢ogaltilir.

IRAP "Inter-Retrotransposon Amplified

Polimorfizmin belirlenmesi icin secilen intron bélgeler, eksona yakin bolgelere gore
tasarlanan primerlerle ¢cogaltilir.

markKirler
"Transposabl
e Element
Markers
TEMs”

Direng gen
temelli

Polymorphism"
REMAP "Retrotransposon Microsatellite

LTR dizilerine uygun primerler kullanilarak, iki retrotransposon arasindaki ic diziler
cogaltilir.

Amplified Polymorphism
ISAP "Inter-SINE Amplified

LTR ye 6zgii bir primer ve ISSR'ye 6zgii bir primer kullanilarak polimorfizm saptanir

Polymorphism”
iPBS “inter-Primer Binding Site"

SINE elementlerin i¢indeki cesitli bolgelere 6zgii tasarlanan primerlerle komsu genom
boélgeler ¢ogaltilir.

SSAP "Retrotransposon- Based Sequence-

Primerler bas basa “head-to-head” olarak bulunan LTR retrotranspozonlarinin PBS
bolgesine baglanir. Cogaltilan tiriinler LTR boélgelerini ve genomik bolgeleri icerir.

Specific Amplification” Polymorphism

RGAP "Resistance Gene Analog

DNA restriksiyon enzimleriyle kesilir. Adaptorler restriksiyon bolgelerine baglanir.
Cogaltim, LTR’ye 6zgii ve segici niikleotidleri iceren adaptoérlere 6zgii primerlerle
gerceklestirir.

markirler
“Resistance
Gene

Polymorphism"

NBS "Nucleotide-Binding Site"

Direng geni temelli analog parmak izleri, dejenere 6zel primerler ya da primer ciftleri ile
iiretilir. Bu primerler R-genlerinin korunmus bolgelerine gore tasarlanir.

Markers,
RGMs”

Genomik DNA, adaptorler baglandiktan sonra restriksiyon enzimleriyle kesilir. Adaptore
0zgii ve R-gene 6zgii primerler kullanilarak direng¢ gen bolgelerinin parmak izleri iiretilir
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RNA temelli
markirlar “RNA-

iSNAP "Inter Small RNA
polymorphism”

Tablo 2.4 Gelistirilen markir sistemleri ve ¢alisma prensibleri (Devamai)

Based Markers"
RBMs

Hedeflenen parmak
izi markirler

cDNA- AFLP “cDNA -

Polimorfik bantlar elde etmek i¢in primerler, kiigiik RNA’lara (small RNAs) ve komsu bolgelere 6zgi
tasarlanir.

Polymorphim"
cDNA- RFLP “cDNA-

Aplified Fragment Length

AFLP analizinde, cDNA kullanilir.

Restriction Fragment
Length Polymorphism”

EST SSR "Expressed

cDNA, RFLP analizinde prob olarak kullanilir.

Sequence Tags Simple
Sequence Repeat”
DALP "Direct Amplification

EST veri tabanlari, SSR dizilerini bulmak i¢cin kullanilabilir ve mikrosatellitler i¢in primer tasarlanir

“Targeted
Fingerprint Markers,
TFMs”

of Length Polymorphisms”
PAAP "Promater Anchored

Yaygin M13 dizileme primeri, -40 USP iceren bir ileri primer ve 3’ secici niikleotidler ile eslesir,
parmak izlerini iiretir.

Amplified Polymorphism”
SRAP "Sequence- Related

Bitki promotor bolgelerindeki dejenere bolgeler polimorfizmin belirlenmesi i¢in kisa
oligoniikleotidlere eklenir.

Amplified
Polymorphism”

TRAP "Targeted Region

Primerler: 5’ merkez bir dizi (AATT ya da CCGG) ve 3" ucunda li¢ degisik niikleotid igerir. Cogaltim, iki
asamada gerceKklesir. i1k olarak, baslangig iiriinii olusturmak i¢in diisiik sicaklikta yanlis eslesmeler

gerceklesir. ikinci asamada, ilk asama sonucu elde edilen tiriinler kullamlarak ytiksek sicaklikta
¢ogaltim yapilir.

Bir SRAP primeri, EST dizileri kullanilarak tasarlanan bir primer ile polimorfizm beraber kullanilir.
Amplified
CoRAP “Conserved Region TRAP yonteminde oldugu gibi, EST dizilerinden rastgele primerler tasarlanir fakat SRAP yonteminde
Amplification oldugu gibi sabit bir primer farkli bir merkez dizi (CACGC) igerir. Bu dizi bitki intronlarinda siklikla
Polymorphism" bulunur.
SCoT "Start Codon ATG baslangi¢ kodonlan, polimorfik pargalar iiretmek i¢in rastgele primerlerle birlestirilir. Primerler
Targeted" tek basina kullanilabildigi gibi birliktede kullanilabilir.
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2.12 Transpozonlar

Transpozonlar genom icinde yer degistirerek mutasyonlara ve genomdaki DNA
miktarlarinda degisikliklere sebep olan DNA dizileridir [159]. ilk baslarda énemsiz
oldugu diisiiniilen transposonlar tizerinde ¢ok az ¢alisma yapilmistir. Daha sonra 1970
yillarda Drosophila melanogaster ve Saccharomyces cerevisiae [160], [161], [162], 1980
yillarinda Caenorhabditis elegans ve insanda [163], 1990’lh yillarda ise filamentli
mantarlarda transposonlar tanimlanmistir [164]. Basta bitki genomlar1 olmak tlizere tiim
okaryot genomlarinin biiyiik bir kismi retrotranspozonlardan olugsmaktadir. Ornegin
misir genomunun %75’ten fazlasi [165], insan ve ¢eltik genomunun yaklasik %45’i [166],
[167], bugday ve arpanin %80'ni [168] transposonlardan olusmaktadir. Bazi istisnalar
disinda transpozonlar bitin genomlarda bulunmaktadirlar [169], [170], [171].
Transpozonlar farkli yap1 ve transpozisyon mekanizmasina gore 2 smif olarak
gruplandirilmaktadir. RNA transpozonlart (Sinif [, ayn1 zamanda “retrotransposonlar”
olarak da adlandirilmaktadir) ve DNA transpozonlar1 (Simif 1II) olarak
smiflandirilmislardir [172], [173]. Retrotranspozonlar RNA aracili kopyala-yapistir
mekanizmasi ile cogalirlar dolayisiyla genomda artisa neden olmaktadirlar (Sekil 2.13)

[169], [174], [175], [176].

" Sinif | 5 3 Sinif 1l ©
— A— — | d—
15 i i .43
Donor DNA Donor DNA Donor DNA Donor DNA
Transkripsiyon Kesme
RNA intermediate
DNA intermediate
o | |
l Reverse Transkripsiyon
DNA intermediate + Hedef DNA
l Birlesme Birlesme
Transpozon element Transpozon element
— S — [—
Hedef DNA Hedef DNA Hedef DNA Hedef DNA

Sekil 2. 12 Okaryotlarda transpozonlarin siiflandirilmasi [172]

Bitkilerde transpozon calismalar1 genellikle filogenetik haritalama gibi ¢alismalara

yogunluk verilmistir [172], [175], [177], [178]. Bu ¢alismalar daha ¢ok PCR temelli markir
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sistemleri kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bitkilerde retrotransposon
kararhliklarinin belirlenmesine yonelik gelistirilen birgok yontem bulunmaktadir. Bunlar
yaygin olarak kullanilan yontemler; Inter Retrotransposon Amplified Polymorphism
(IRAP) [179], Retrotransposon Microsatellite Amplified Polymorphism (REMAP),
Retrotransposon Based Insertional Polymorphism (RBIP), Sequence Specific Amplified
Polymorphism (SSAP), RAPD-Retrotransposon Amplified Polymorphism (RRAP) ve Inter
Primer Binding Site Amplification (iPBS)’dir. Bu yontemlerden birkaginin

karsilastirilmasi tablo 2.7’de belirtilmistir [180], [181], [182].

Tablo 2. 5 Farkli transpozon sistemlerinin karsilagtirilmasi

Markir Gerekce | Yontem | Kalittm | Algilama Ozellikleri Referans
IRAP DNA PCR | Baskinlk Cok- Teknik sadelik; [177]
yerlestirme lokus ylkseltilen iki bitisik
LTR- arasinda
retrotranspozonlari.
REMAP DNA PCR | Baskinhk Cok- Teknik sadelik; IRAP [177]
yerlestirme lokus benzer ama
amplifikasyon

retrotransposon ve
microsatellite lokus

arasidir
RBIP DNA PCR Es Tek- Teknik sadelik; sekans [179]
yerlestirme baskinlik | lokus bilgisi gerekir,
filogenetik analiz i¢in
¢ok yararhidir

2.12.1 Retrotranspozon Temelli Molekiiler Markirlar (IRAP ve REMAP)

Bitki genomlarinin en yaygin bileseni olan retrotranspozonlar transkripsiyon ve
entegresyon seviyelerinde aktivite gostermektedirler. Retrotranspozonlar; uzun ug
tekrar1 (Long Termnial Repeat- LTR), LTR icermeyen, uzun ara niikleer elementler (LINE)
ve kisa ara niikleer elementler (SINE) olmak tizere dort grupta incelenmektedirler.
Retrotranspozonlar canli genomlarinin biiyiik ¢ogunlugunu olusturmakta ve genom
lizerinde yer degistirebilmektedirler [184], [185], [186], [187], [184]. Genom {izerinde
hareketli pargaciklar olduklarindan kes-yapistir ve kopyala-yapistir olmak iizere iki farkli
hareket mekanizmas1 ile calismakta ve bu 0Ozelliklerinden dolayr tir ici cesitliligi

saglamaktadir.
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Bununla birlikte retrotranspozonlar, genomik DNA ve onlarin korunmus uglar1 arasinda
yeni birlesme baglantilar1 olusturdugundan, markir olarak kullanilabilmektedirler.
Gilinlimiizde bu o6zelliklerinden dolay1 polimorfizmi tespit etmek icin ¢esitli markir
sistemleri gelistirilmistir. Bu markir sistemlerinin ¢alisma prensipleri korunmus uglar ve
yanindaki genomik DNA'nin bazi bilesenleri arasindaki PCR amplifikasyonuna
dayanmaktadir [181]. Retrotranspozonlar arasi c¢ogaltim polimorfizmi (IRAP),
Retrotranspozon mikrosatellit ¢ogaltim polimorfizmi (REMAP) ve Primer baglanma
bolgeleri arasi ¢ogaltim (iPBS) yaygin olarak kullanilan yontemlerdir. REMAP ve IRAP
genom haritalamalarinda [188] ve allopoliploid tiirlerin genomik kararlilik
calismalarinda [189] basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica bu iki markir sistemi
vejetatif olarak ¢ogaltilmis tiirlerin genetik cesitlilik ¢alismalarinin yani sira [190], bitki
grubunun bir sinifindan tiiriine kadar olan ayrimlamay1 da yapabilir [182] ,[175], [180],
[182], [191].

IRAP markir sistemi iki LTR-Retrotranspozon arasinda kalan intergenomik bdlgenin
cogaltilmasi prensibine dayanmaktadir. REMAP markir sistemi ise, basit dizi tekrarlarina
(mikrosatellit) ile o bélgeye yakin insersiyon yapmis olan retrotranspozonun LTR bolgesi
arasini ¢ogaltan markir sistemidir [175], [192], [193], [194]. Her iki teknik de polimorfizm
tespiti PCR iiriinlerinin sonucuna gore degerlendirilmektedir. Bu markirlar kullanilarak
bircok calismada polimorfizm elde edilmis ve tiir i¢i akrabaliklarin belirlenmesinde

kullanilmistir [174], [175], [195], [52], [163], [196], [197], [198], [199].
2.12.2 Celtik LTR retrotranspozonlari

Celtik (Oryza sativa L.) bitkisi monokotiledon bir model organizmadir ve en ¢ok liretilen
3. tahildir [200]. 2014 yilinda genom dizilemesi tamamlanmistir. Celtik genom projesi
sonucunda celtikte 55.986 lokus tanimlanmis ve bunlardan 16.941 lokusun transpozon

icerdigi belirtilmistir [201], [202].

Bitkilerin LTR retrotranspozonlarinin buyiikliikleri 2-18 kb arasinda degiskenlikler
gostermektedir. Celtik retrotranspozonlar1 Copia-like, gypsy-like ve LINE olmak tlizere 3
farkli aileden olusmaktadir. Copia-like retrotranspozonlar 5-6 kb, gypsy-like
retrotranspozonlar ise 6-7 kb uzunlugundadir [186], [203]. Celtikte bircok
retrotranspozon tanimlanmasina ragmen transkripsiyonel olarak c¢ok az aktif

retrotranspozon bulunmustur. Bunlar, Tos17 [204], karma [205], dTok [206], nDart [207],
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mPing/Pong [208] olarak siralanabilir. Celtik retrotranspozonlar1 Tablo 8’de

gosterilmistir.

Houba/Tos5/0sr13 563 kopya sayisina sahip olan yiliksek kopya sayili ailelerdendir.
Hopi/Osr27 gypsy sifi LTR retrotransposozon olmak iizere 12,892 bg¢ biiytikliigiindedir
ve 1,103 b¢ LTR sekansina sahiptir. Houba/Tos5/0sr13 copia smif retrotranspozondur ve
6437 bg blyiikliigiindedir ayrica 968 b¢ LTR boyutuna sahiptir. OSR37 gypsy sinif
retrotranspozondur, 4,436 b¢ uzunlugundadir ve 974 bg¢ LTR dizisine sahip olup celtik
genomunda 565 kopya sayisina sahiptir. RIRE1 copia sinifi retrotranspozon olup 8,322 bg
boyutundadir, 1,523 b¢ LTR dizisine sahiptir ve 262 kopya sayisina sahiptir [167], [209].
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Tablo 2. 6 3000 celtik genomunda yer degistiren 32 element ailesi icin TRACKPOSON
sonuclar1 [163]

No | TE family Toplam TE kopya sayis1 | Families Activity

1. Poprice 1678 Copia Recent

2. Tos17 121 Copia Recent

3. Houba 5112 Copia Recent

4. Fam89_osr7 425 Copia Recent

5. Fam35-fam36 1678 Copia Old

6. Famé67_echidne 371 Copia Recent

7. Rn304 30 Copia Continuous
8. Scaff6 23 Copia —

0. Lullaby 92 Copia Recent

10. | Fam51_osr4 1328 Copia Recent

11. | Fam90 166 Copia Recent

12. | Fam93_ors14 1521 Copia Recent

13. | Fam98_rn81 123 Copia Recent

14. | Hopi 5027 Gypsy Continuous
15. | Dagul 2742 Gypsy Recent

16. | Fam17_Rn215_125 7006 Gypsy Continuous
17. | Fam80_rire7 338 Gypsy Continuous
18. | Dasheng 4806 Gypsy Recent

19. | Rire2 2785 Gypsy Recent

20. | Fam81-fam82 2558 Gypsy Continuous
21. | Fam31_osr37 2797 Gypsy Recent

22. | Fam49 osr29 904 Gypsy 0ld

23. | Fam124_rn208 68 Gypsy Continuous
24. | Fam108 570 Gypsy Continuous
25. | Fam106 148 Gypsy Recent

26. | Fam86 450 Gypsy Continuous
27. | Fam79_rn206 461 Gypsy Recent

28. | Rn60 15 Gypsy ----

29. | Scaff3 28 Gypsy Recent

30. | Scaff5 1 Gypsy | -----

31. | Rire3 3576 Gypsy Continuous
32. | Karma 59 LINE Recent

32




3

MALZEME VE YONTEM

Bu arastirma kapsaminda 6ncelikle mutant ve mutant olmayan celtik 6érneklerinin tuz
stres kosullarinda optimizasyon c¢alismalar1 yapilmistir. Celtik tohumlarina uygulanacak
tuz (NaCl) konsantrasyonlar1 ve inceleme stireleri optimizasyon ¢alismalari sonucunda
belirlenmistir. Bu amagla, dnce c¢alisilacak tuz konsantrasyonlarina karar verilmistir.
Calismada tuz kaynagi olarak kullanilacak NaCl'nin 1 molar stok ¢6zeltisi hazirlanmis,
otoklavda steril edilmis ve deneyde kullanilan ¢ozeltiler bu stok soliisyonu kullanilarak
hazirlanmistir. Calismada kullanilacak tuz konsantrasyonlarini belirlemek icin c¢eltik
tohumlary; 0 (sifir) mM, 50 mM, 100 mM, 150 mM, 200 mM, 250 mM, 300 mM, 350 mM,
400 mM ve 450 mM olmak iizere 9 farkli tuz konsantrasyonunda; bir hafta boyunca
cimlendirilmistir. Belirtilen siirelerin sonlarinda tuz uygulanan 6rneklerin kok ve govde
agirliklari, cimlenme ytizdeleri, kok ve govde uzunlugu 6l¢tilmiis, kok sayilar belirlenmis
ve fotograflari ¢cekilmistir. Deney gruplarinin her biri icin (9 ayr1 konsantrasyon) Petri'de
5 adet tohum ¢imlendirilmistir. islemlerin giivenirligini ve tekrarlanabilirligini test etmek

amaciyla deneyler 3 kez tekrar edilmistir.

Belirgin farklilik tespit edilen 4 farkli konsantrasyon ile ¢alismaya devam edilmistir. Bu
amacgla 0 MS (tuzsuz ortam), 50 mM, 100 mM, 200 mM tuz konsantrasyonlarn ile
calisiimaya karar verilmistir. Maras sar ¢eltik, Kiziltan, Kiziltan mutant, dhan 47 olarak
belirlenmistir. Belirlenen celtik 6rneklerinin, belirlenen tuz konsantrasyonlarinda doku
kiltiri ortaminda ekimleri gerceklestirilmistir. Ekilen 15 ve 30 giinliik celtik
orneklerinden kok ve yapraklarindan numuneler alinarak taze bitki agirlhig: (g/bitki), taze
kok agirhigl (mg/bitki), kok uzunlugu (cm/bitki), govde uzunlugu (cm/bitki), kok sayisi
ve yaprak sayisi olmak tlizere 6 farkli morfolojik parametre o6l¢iimleri alinmistir.
Calismanin devaminda biyokimyasal analizler kisminda ¢6ziinebilir protein miktari,
antioksidan enzim aktiviteleri (SOD, CAT ve FDH), retrotranspozon polimorfizmleri (IRAP
ve REMAP) ile ROS birikiminin tetikledigi ve enerji metabolizmasinda etkin rolleri
bulunan Metiyonin Siilfoksit Rediiktaz (MSR) ve Format Dehidrogenaz (FDH) ile Prolin
genlerinin anlatim farkhiliklar kantitatif real time-PCR (gercek zamanl kantitatif PCR)

yontemi ile incelenmistir.
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3.1 Materyal ve Yontem

Calismada kullanilacak celtik ornekleri sterile edilmistir. Celtik sterilizasyonu icin;
olgunlasmis tohumlarin tizerindeki zararhlar1 uzaklastirmak amaciyla tohumlar %70
alkol ile 3 dakika yikanmistir. Daha sonra seyreltik (%18) sodyum hipoklorid
soliisyonunda 15 dakika sterilizasyona tabi tutulmus ve kimyasallar1 uzaklastirmak icin 7
kez distile suyla yikanmistir. Tohumlar oda sicakliginda ve petri kaplarinda steril filtre

kagidi arasinda steril kabin i¢ginde tohumlar kuruyana kadar bekletilmistir.

Daha sonra tohumlar tuz konsantrasyonlarina goére 6nceden hazirlanan MS besiyerlerine
ekilmistir. Daha sonra Petri kaplarinin agizlar1 kapatilarak o6rnekler bitki biiylitme
kabinine transfer edilmistir. Bitki biiytitme kabini 16 saat giindiiz ve 8 saat gece olacak
sekilde ayarlanarak, sicakligi da 25+1 °C’ ye ayarlanmistir. Bitkiler 15 ve 30 giin boyunca
2 farklh zaman dilimi i¢in biliylime kabininde bekletilmistir. Yetistirilen 6rneklerin
morfolojik 6lglimleri alindiktan sonra 6nceden sterile edilmis havan iginde sivi azot

yardimi ile tokmakla ezildikten sonra ekstraksiyon islemleri gerceklestirilmistir.

Protein ekstraksiyon yontemi Pan ve ark. (2006)’dan degistirilerek uygulanmistir [210].
Ornekler, siv1 azot yardimiyla, soguk porselen havanda ezildikten sonra iizerine 100 mg
taze doku icin 1 ml olacak sekilde fosfat tamponu (50 mM PBS [0.2 M monobazik sodyum
fosfat, 0.2 mM dibazik sodyum fosfat, pH 7.0], 0.1 mM EDTA, %4 polivinilpolipirolidon)
ilave edilerek homojenat olusturulmustur. Olusan homojenat buzda sogutulmus 1.5 ml’lik
santrifiij tiiplerine aktarilarak ve 14000 rpm hizda, +4°C’de 20 dakika santrifiij edilmistir
(AllegraTM X-22R Centrifuge, Beckman Coulter). Santrifiijden sonra elde edilen iist s1vi,
total protein miktarinin belirlenmesinde, SOD, CAT ve FDH enzim aktivite tayininde

kullanilincaya kadar 20°C’de saklanmistir.
3.2 Biyokimyasal Analizler

3.2.1 Coziinebilir Protein Miktarinin Belirlenmesi

Orneklerin c¢oziinebilir protein miktar1 Bradford (1976) yontemi kullanilarak
belirlenmistir [211]. Bu amagla, Tablo 3.1’ de belirtilen sekilde hazirlanan Bradford
belirteci 5 kere sulandirilarak 1X elde edilmistir. Total protein miktarini belirlemek i¢in;
ekstre orneginden 10 pl alinarak, 500 pl 1X Bradford belirteci ile karistirilip, oda
sicakliginda 10 dakika bekletilmistir. Standartlardan da 10 pl alinarak, 500 pl 1X Bradford
belirteciyle karistirilip, karanlikta ve oda sicakliginda yaklasik 10 dakika bekletilmistir.
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Bekleme siiresinin ardindan “microplate” teki kuyucuklara érneklere ve standartlara ait
karisimlardan 200’er pl eklenmis ve spektrofotometrede (pquant, Bio-Tek Instruments,

Inc) 595 nm dalga boyunda absorbanslar1 (A595) 6l¢tilmiistiir.

Tablo 3. 1 Bradford yonteminde kullanilan belirtecin icerigi (5X) [206]

Bilesenin adi Miktar (ml)
“Coomassie brillant blue” 25mg

%95 Etanol 12.5

%85 H3PO4 25

dH20 ile 250 ml’ye tamamlanir.

Standart protein ¢ozeltisi olarak distile su icinde ¢oziindiiriilen BSA (bovine serum
albumin) (Sigma, A9418) kullanilmistir. Deney icin dort ayr1 konsantrasyonda (0.2, 0.4,
0.6, 0,8 mg/ml) BSA iceren c¢ozeltiler hazirlanmistir. Standart protein ¢ozeltilerinin
absorbans degerlerinden yararlanilarak, Microsoft Excel programinda standart grafik
cizilmistir. Standart grafige 6zgii kesme noktasi (y-intercept) ve egim (slope) gibi
degerler, Microsoft Excel programindaki “Kesme Noktas1” ve “Egim” islevleri ile
hesaplanmistir. Bu degerler ve 6rneklerin 595 nm dalga boyundaki absorbansi asagidaki

formiilde kullanilmistir.
Konsantrasyon= (A595-kesme noktasi) / egim

Protein miktarinin belirlenmesi icin 3 biyolojik tekrar kullanilmis ve her 6rnekte 3 kez
olciim yapilmigtir. Orneklerin protein miktar1 (mg/g) altta belirtilen formiil kullanilarak

belirlenmistir.

Ornegin protein miktari (mg/g) = [Ekstrenin protein Konsantrasyonu (mg/ml) x Ekstre

hazirlanmasinda kullanilan tamponun hacmi (ml)] / Ekstre hazirlanan materyalin agirhigi

(8
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Sekil 3. 1 Coziinebilir protein miktari tayininde kullanilan standart grafik.
BSA ¢ozeltilerinin 595 nm dalga boyundaki absorbans degerlerine gore cizilmistir. BSA
cozeltilerinin (mg/mL) konsantrasyonlar1 A: 0,3681, B: 0,4924, C: 0,5688, D: 0,7519, E: 0,9108,
F:1,0386, G: 1,1746, H: 1,2914

3.2.2 Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesinin Belirlenmesi

Bitkiler 15 ve 30 giin boyunca 2 farkli zaman dilimi i¢in ayr1 olmak tlizere farkh
konsantrasyonlardaki orneklerin yaprak ve koklerinden SOD aktivitesi Cakmak ve
Marschner (1992) yontemine [212] gore fotokimyasal olarak belirlenmistir. Bu yonteme
gore riboflavin ve L- metionin 1s1k varliginda O2- olusturur. Nitroblue tetrazolium (NBT),
02~ ile reaksiyona girerek mavi renkli formazan kristalleri olusturur. Ekstrede bulunan ve
antioksidan enzimlerden biri olan SOD, O2- radikallerini ortamdan uzaklastirarak
formazan olusumunu inhibe eder. SOD aktivitesi, NBT' den formazan olusumunun
inhibisyonu ile belirlenir. Sonucta, 151k etkisiyle mavi-mor renk olusumu, SOD enziminin

aktivitesi ile ters orantilidir.

SOD aktivitesinin belirlenmesi icin, 1 pl ekstre, 1 ml substrat tamponu (Tablo 3.2) ile
karistirilip lizerine son konsantrasyonu 2 pM olacak sekilde riboflavin (0.2 mM)
eklendikten sonra tiiplerde renk degisimi goriiliinceye kadar 15 W’lik floresan 1sik altinda
bekletilmistir. Stirenin sonunda orneklerin iizeri, karanlik ortamin saglanmasi icin
aluminyum folyo ile kapatilmis ve 6rnekler 560 nm dalga boyundaki absorbansi (A560)

spektrofotometrede 6l¢tilmiistir (pquant, Bio-Tek Instruments, Inc).
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Tablo 3. 2 SOD aktivitesinin belirlenmesinde kullanilacak substratin icerigi

Bilesenin adi Miktar (ul) Son konsantrasyonu
Fosfat tamponu (100 mM) 500 pl 50 mM

Sodyum karbonat (2 M) 25 ul 50 mM

EDTA (0.5 M) 0.2 pl 100 uM

L-Metionin (300 mM) 43.3 ul 13 mM

NBT (7.5 mM) 10 pl 75 uM

dH20 421.5

Toplam 1000 pl

Pozitif kontrolu olusturacak drnege, ekstre yerine 1 pl 200 mM fosfat tamponu (pH 7.0)
eklenmistir. Pozitif kontrolde diger ornekler ile 1s1ikta bekletilmistir. Pozitif kontrol, SOD
icermeyecegi icin inhibe olmamis reaksiyon olarak kabul edilmis ve reaksiyon degeri 100
olarak alinmistir. Negatif kontrolu olusturacak 6rnege de ekstre yerine 1 ul 200 mM fosfat
tamponu (pH 7.0) eklenmistir. Negatif kontrol, 6rneklerin ve pozitif kontroliin 1sikta
bekletildigi siire kadar, karanlikta tutulmus ve kor 6rnek (blank) olarak kullanilmistir.
Ornegin A560 degerinden, kor érnegin absorbansi c¢ikarildiktan sonra kalan deger,

asagidaki formiilde yerine konarak, 6rnekteki % inhibisyon degeri hesaplanmistir.
% inhibisyon= [(Ornek A560-Blank A560) x100] / (Pozitif kontrol A560-Blank A560)

NBT’den formazan olusum reaksiyonunu %50 oraninda inhibe eden SOD miktar1 1 U
(Unite) olarak kabul edilmektedir. Buna gore, 6rneklerdeki SOD aktivitesini (U/mg
protein.dak) hesaplamak i¢in, 6rnegin % inhibisyon degerine gore hesaplanan SOD
miktar1 (U), kullanilan ekstredeki protein miktarina (mg) ve 1sikta bekletildigi stireye

boliinmistiir. SOD aktivitesi 6l¢timleri de 3 biyolojik tekrarh yapilmistir.
3.2.3 Katalaz (CAT) Aktivitesinin Belirlenmesi

Antioksidan savunma enzimlerinden biri olan CAT aktivitesi, H202 yikiminin,
spektrofotometrik olarak, 240 nm’de izlenmesi temeline dayanan yontemle belirlenmistir
[213]. Deney baslamadan 6nce H202'nin 240 nm’de 6l¢timii yapilmistir. Calismalarda, 240
nm’de yapilacak Ol¢lim sonucunda elde edilen degere denk gelen konsantrasyonun
karsilig1 belirlenmistir. Bu oran kullanilarak mevcut olan H202'nin konsantrasyonu

belirlenmistir. CAT aktivitesinin belirlenmesi i¢in, Tablo 3.3’te miktar1 verilen bilesenler,
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0.5 ml'lik santrifiij tiipiinde Kkaristirilmistir. Spektrofotometre 240 nm’ye ayarlanmis ve
olciim alinacak kuyucuga bu bilesenler eklenmistir (pquant, Bio-Tek Instruments, Inc.).
Daha sonra 5 pl’ lik 6rnegin eklenmesiyle hemen 6l¢ciim alinmistir. Reaksiyon hemen

basladig icin 6rnek, kuyucuktaki substrata en son eklenmistir.

Tablo 3. 3 CAT aktivitesinin belirlenmesinde kullanilacak substratin icerigi

Bilesenin ad1 Miktar (ul) Son konsantrasyonu
Fosfat tamponu (200 mM) 20 pl 20 mM

H202 (72 mM) 16.7 pl 6 mM

dH20 158.3 -

Toplam 195 pl -

CAT aktivitesi 240 nm’de gergeklesen absorbanstaki diisiisiin gozlemlenmesiyle
belirlenmigtir [213]. Ornegin eklendigi anda okuma baslatilmigtir. Kinetik olarak
gerceklestirilen okumada, 120 saniye boyunca her 10 saniyede bir olmak lizere 12 kez
Olciim gerceklestirilmistir. Bu slireler icindeki absorbans degisimi belirlenmistir.
Absorbans degerindeki degisim AA240/mg protein.dak olarak ifade edilmistir. CAT

aktivitesi dlciimlerinde li¢ deney tekrar: yapilmistir.
3.2.4 Format Dehidrogenaz Aktivitesinin Belirlenmesi

Kok ve yaprak dokularinin FDH aktivitesi kolorimetrik analiz ile Ozgiin ve ark. (2016)
protokoliine gore belirlenmistir [145]. FDH aktivitesi 6l¢iimi i¢cin daha 6nceden enzim
ekstraksiyon protokolii ile Uretilen tist sivilar kullanilmistir. Kolorimetrik analiz, format
dehidrogenaz tarafindan iiretilen NADH ile reaksiyona giren fenazin metosiilfat (PMS-
Phenazine methosulfate) varliginda, nitroblue tetrazolium'un (NBT) c¢dziilebilir

formazana indirgenmesine dayanmaktadir. Analiz asagidaki gibi yapilmistir.

10-mM NAD+ 'dan 20 pl, 20 ul enzim ekstrakt, 20 pl 200-mM sodyum format ve 300 pM
NBT (nitroblue tetrazolium) ve 30 uM PMS (Phenazine Methosulfate- fenazin metosiilfat)
iceren 140 pl 50 mM Tris-HCl tamponu (pH 8.0) UV 96’lik plate icerisinde karistirilmistir.
Dogru bir oOl¢lim icgin plate reaksiyonu baslatan 20 pl’ lik enzim ektstrati en son

eklenmistir.

FDH aktivitesi, mikroplaka spektrofotometre (Biotek Instruments MQX200R2) ile 96-

kuyucuklu bir plakada 580 nm’de 6l¢tilmiistiir. Her bir 6rnek i¢in 3 farkli 6l¢ctiim alinmistir.
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3.3 Molekiiler Calismalar

Ekilen celtik (Oryza sativa L.) cesitlerine ait 15 ve 30 gilinliik 6rneklerden kok ve
yapraklarindan numuneler alinarak, kontrol ve deney gruplar1 arasinda Prolin (delta-1-
pyrroline-5-carboxylate synthase), Format dehidrogenaz ve Metiyonin siilfoksid redtiktaz
olmak tuzere 3 farkli genin anlatimi Real Time PCR yontemiyle analiz edilmistir. Elde
edilen verilerin istatistiksel analizi yapilmis ve sonuglar kontrol ile deney gruplari

arasinda karsilastirilarak degerlendirilmistir.
3.3.1 Total RNA izolasyonu

izolasyon sirasinda niikleaz icermeyen (nuclease-free) plastik malzemeler
(mikrosantrifij tiipleri, pipet u¢lar1) kullanilmistir. Calismada kullanilan cam malzemeler
ve porselen havanlar %0,1'lik DEPC (dietilpirokarbonat) soliisyonunda 37 °C'de bir gece
bekletilmistir. Daha sonra, 121 °C sicaklikta 30 dakika siire ile otoklavlanarak 250 °C’deki
pastor firininda 5 saat kurutulmustur. Homojenizasyon asamasinda, 15 ve 30 gunliik
orneklerden kok ve yapraklar steril porselen havan ve havaneli ile siv1 azot yardimiyla
ezilen ornekler tiiplere alinmis ve tiipler oda sicakhiginda 5 dakika bekletilmistir. Toz
haline getirilen dokularin tizerine her bir 6rnek icin TriSolution Reagent® (50 mg doku
icin 1000 pl) eklenmistir. Daha sonra, tliplere, kullanilan TriSolution Reagent® miktariyla
orantili olarak 0.2 hacim kloroform eklenmis ve 6rnekler karistirilarak oda sicakliginda
15 dakika bekletilmistir. 12000 x g’de 4 °C’de 15 dakika siire ile santrifiijlenmistir.
Ornekler, santrifiij tiipiin icinde 3 ayr1 faza ayrilmis ve (ist faz total RNA i¢in kullanilmistir.
Homojenizasyon asamasinin sonunda RNA iceren Ust faz steril bir mikrosantrifiij tiipiine
alinmis ve lizerine her 1 ml TriSolution Reagent® i¢in 0.25 ml izopropanol ve 0.25 ml PS&
PG Removal Solution eklenmis ve oda sicakliginda 5-10 dakika bekletilmistir. Tiipler
12.000 x g’de 10 dakika +4 °C’de santrifiij edilmis ve siipernatant uzaklastirilmistir. Pellet
1 ml %75’ lik etanolde yikanmis ve tiipler 1200 x g’de 5 dakika +4 °C’de santrifiij
edilmistir. Alkol uzaklastirilmis ve pellet oda sicakliginda 10 dakika kurutulmustur. Pellet
50 pl niikleaz icermeyen suda ¢éziindiiriilmiistiir. izole edilen RNA’larin Kalitesi %1
agaroz jelde kontrol edilmistir. Agaroz jel icin 5X TBE tamponu hazirlanmistir. Yaklasik
800 ml dH20 icinde, 54 g Tris ve 27.5 g borik asit ¢ozdiirtiiliip daha sonra 20 ml 0.5 M EDTA
eklenmistir. Elde edilen ¢ozeltiye son hacim 1 It olacak sekilde dH20 eklenmistir. Agaroz
jel hazirlamak i¢in 5X TBE jel tamponunu sulandirilmasiyla elde edilen 80 ml 1X TBE jel

tamponu i¢ine 0.8 g agaroz eklenip mikrodalga firinda ¢oézdiirtilmiistiir. Ilik hale gelen
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agarozjele 4 pl etidyum bromiir soliisyonu (10 mg/ml) eklenip homojen hale getirilmistir.
Jel yatay elektroforez kasetine dokiilen jel uygun tarak yerlestirildikten sonra oda
sicakliginda katilasmaya birakilmistir. Katilasan jel, icinde 1X TBE jel tamponu bulunan
elektroforez tankinda bir siire bekletildikten sonra RNA 6rneklerinden 2 pl (400 ng/pl)
alinarak, 2X yiikleme tamponu ile karistirilmis ve jele ytiklenmistir. Jelde markir olarak
RNA ladder kullanilmistir. Jel 90 voltta 90 dakika siire ile ytrtutilmis ve UV tablasinda
goriintiilenerek fotografi ¢ekilmistir. Elektroforetik analizlerin yani sira, RNA
orneklerinin Nonedropta da absorbans ol¢limii yapilmis ve Kkonsantrasyonlar

hesaplanmistir.
3.3.2 DNaz I Uygulamasi ve cDNA Sentezi

izole edilen total RNA’'lardan cDNA sentezi yapilmistir. Bu amagla; érneklere, genomik
DNA kontaminasyonunu engellemek icin DNaz I uygulanmistir. DNaz I uygulamasi i¢in
reaksiyon bilesenleri 0.5 pl'lik PCR tiiplerinde, Tablo 3.4’te verilen oranlarda bir araya
getirilip 37 °C’ de 30 dakika inkiibe edilmistir. Siire sonunda reaksiyonu sonlandirmak i¢in
tiiplere 1 pul EDTA (50 mM) ilave edilmis ve 65 °C’ de 10 dakika inkiibe edilerek DNaz I

enzimi inaktive edilmistir.

Tablo 3. 4 DNaz [ reaksiyonu bilesenleri ve miktarlari

Bilesenin adi Miktar (pl)
RNA ornegi 7
10X reaksiyon tamponu 1
DNaz I (2U) 1
dH:20 1
Toplam 10

Reaksiyon sonrasinda RNA’larda genomik DNA kontaminasyonu, “housekeeping gen”
(biitlin hiicreler i¢in gerekli islevleri kodlayan bu nedenle biitiin hiicrelerde anlatim yapan
gen) olan ‘aktin’ geninin primerleriyle yapilan PCR ile kontrol edilmistir. Reaksiyon i¢in

Tablo 3.5’ te verilen primerler kullanilmistir.
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Tablo 3. 5 Real Time PCR analizinde kullanilacak genlerin primer dizileri

Gene Primer Sequence NCBI aksesyon Hedef
numarasi** Biyiiklik
1 Actin Actin F 5 GCCGTGCTTTCCCTCTATG 3’ AY145451.1 235
ActinR 5 GCTTCTCCTTGATGTCCCTTA 3
2 Prolin* Prolin-F | 5’ GAGTGGACTGATGGCTCTTTAC 3’ | XM_015784690.2 | 112
Prolin-R | 5" GAGTTGCTCCCGGAACTTT 3’
3 Metiyonin MSR-F 5 TCTTCGCTGAGGGTGTTTATG 3° | MF374626.1 115
stilfoksid MSR-R 5" GCTCCGGGAAATCCTTCATAG 3
rediiktaz
4 Format FDH-F 5 CTTTCCACCCAGCCTATGTTAG 3’ | JN944369.1 108
dehidrogenaz | FDH- R 5 CAGCTGCTGGCAGATCAATA 3’

*delta-1-pyrroline-5-carboxylate synthase 1-like (LOC4338979). **Primerler belirtilen aksesyon numaralarina gore
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/ adresinden yararlanilarak 03 Subat 2021 tarihinde sentezlettirilmistir.

Reaksiyon bilesenleri Tablo 3.6’da verilen miktarlarda PCR tiliplinde bir araya
getirilmistir. Kalip olarak DNaz [ uygulanan RNA 6rnekleri kullanilmistir. Reaksiyon Tablo
3.7’ de verilen kosullarda gercgeklestirilmistir.

Tablo 3. 6 Aktin ve diger genler i¢in yapilacak PCR’ larin bilesenleri ve miktarlari

Bilesenin ad1 Miktar (pul) Son konsantrasyon
Reaksiyon Tamponu (10X) 2.5 1X/ul

MgClz (25 mM) 2.5 2.5 mM/ul

2 mM dNTP 2.5 0.2 mM/pl

Forward primer (10 pmol/pl) 1 0.4 pmol/ul

Reverse primer (10 pmol/pl) 1 0.4 pmol/ul

Kalip (20 ng/pl) 2 1.6 ng/ul

Enzim (5U/ul) 0.25 0.05U/ul

dHz0 (niikleaz icermeyen) 13.25

Toplam 25

DNaz I uygulanan o6rnekler kullanilarak gergeklestirilecek PCR sonrasinda o6rnekler
%1’'lik agaroz jele yiiklenmistir. Jelde beklenildigi gibi bant gdézlenmedigi icin DNA
kontaminasyonu olmadig1 anlasilmistir. Daha sonra, bu 6rneklerden cDNA sentezi
gerceklestirilmistir. Reaksiyon, 200 pl'lik PCR tiiplerinde gerceklestirilmistir. cDNA

sentezi icin kullanilacak kit prosediiriine gore bilesenler hazirlanmistir.
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Tablo 3. 7 Aktin ve diger genlerin ¢ogaltilmasinda kullanilacak PCR ddngiileri

Basamak Sicaklik (°C) Siire Doéngii Sayisi
Baslangi¢ Denatilirasyonu 95 3dk 1
Denatiirasyon 95 30 sn

Baglanma 52 30 sn 30

Uzama 72 1dk

Son Uzama 72 10 dk 1

cDNA sentezi icin “RevertAid First Strand cDNA Synthesis” (K1622 Thermo Fisher) kiti

kullanilmistir. Sentez 2 asamali olarak gerceklestirilmistir ilk asamada tablo 3.8’de verilen

bilesenler tiipe eklenmistir.

Tablo 3. 8 cDNA sentezinin ilk asamasinda kullanilan bilesenler

Bilesenin adi Miktar (pl) Son konsantrasyonu
Template RNA (total RNA) 10 pL

Primer, Oligo (dT)18 gene-specific primer 1 uL 20 pmol

dH20 1 uL -

Toplam 12 pL

Daha sonra PCR tiiplerinde bir araya getirilen bilesenler 65 °C’ de 5 dakika inkiibe
edilmistir. Siire bitiminde 6rnekler buz iizerine alinmis ve Tablo 3.9’ da verilen bilesenler
tiiplere ilave edilerek 42 °C’de 60 dakika inkiibe edilmistir. Tiipler 70 °C’'de 5 dakika

bekletilerek reaksiyon sonlandirilmistir. Sentez edilen cDNA’lar kullanilincaya kadar -20

oC’de saklanmuistir.

Tablo 3. 9 cDNA sentezinin ikinci asamasinda kullanilan bilesenler

Bilesenin ad1 Miktar (pul) Son konsantrasyonu
5X Reaction Buffer 4 uL

RiboLock RNase Inhibitor (20 U/uL) 1uL

10 mM dNTP Mix 2 uL

RevertAid M-MuLV RT (200 U/uL) 1puL

Toplam 8 uL

Ive Il. Asama toplami 20 pL
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3.3.3 Real Time PCR

Deney gruplarindan elde edilen kok ve yapraklardan FDH, MSR, Prolin genlerinin
anlatimi, Real Time PCR ile analiz edilmistir. Genlerin dizileri, NCBI veri tabanindan
faydalanilarak elde edilmistirl. Gen anlatim analizlerinden 6nce tasarlanan primerlerin
0zgin olmayan bantlar olusturup olusturmadigl sentez edilen cDNA’larin kalip olarak
kullanildig1 PCR ile kontrol edilmistir (RT-PCR). PCR i¢in Tablo 3.10°da verilen bilesenler
ve Tablo 3.11’de belirtilen kosullar kullanilmistir. PCR irtnleri %1’ lik agaroz jelde 70
voltta 30 dakika yiirttiilerek kontrol edilmistir. Beklenilen hedef biiytikliikler agaroz jelde
gozlenmis ve bu primerlerin kullanilabilecegine karar verilmistir. Anlatim analizleri icin
Real Time PCR'da kullanilmak iizere standart bir egri olusturmak i¢in kontrol cDNA’sinin
2 kat sulandirilmast ile 5 standart kullanilmistir (1, 0.5, 0.25, 0.125, 0.0625 ng/puL). Tim
orneklerin ve standartlarin real time PCR’1, hata oranini azaltmak i¢in iki biyolojik tekrarl
yapilmistir. Reaksiyon SYBR kanalinda okuma yapan mix ile Tablo 3.8’ de verilen

oranlarda ve Tablo 3.9'da belirtilen kosullarda gerceklestirilmistir.

Tablo 3. 10 Real Time PCR bilesenleri ve miktarlari

Bilesenin adi Miktar (pl) Son konsantrasyon
2X SYBR Green Enzyme 5 1X/ul
Mix
Primer F (10 pmol/pl) 0.4 0.4 pmol/pl
Primer R (10 pmol/pl) 0.4 0.4 pmol/pl
Kalip DNA (10 ng/ul) 1 1 ng/pl
dH:20 3.2 -
Toplam 10 -

Tablo 3. 11 Real Time PCR kosullari

Basamak Sicaklik (°C) Siire Dongii sayisi
Baslangi¢ denatiirasyonu 95 3dk 1
Denatiirasyon 95 5sn
Baglanma ve uzama (veri alimi) 95 5sn 40

*Erime egrisi analizi 65-95°C (0,5°C/do6ngii artisi, 5 sn/doéngi).

Primerlerin 6zglinliigiint test etmek i¢in real time PCR’in dongileri tamamlandiktan

sonra erime egrisi “melt curve” analizi gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler, Livak

! Erigim Tarihi: 03 Subat 2021. Erisim i¢in https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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metodu ile degerlendirilmistir [214] ve sonuglarin istatistiksel analizi ANOVA ile

yapilmistir. Sonuclar deney gruplari arasinda karsilastirilarak incelenmistir. istatistiksel

olarak anlamli farkliliklar * isareti ile gosterilmistir.

3.3.4 Genomik DNA izolasyonu i¢in Kullanilan CTAB Yéntemi

Celtik bitkilerinden genomik DNA (gDNA) izolasyonu Kidwell ve Osborn (1992)

tarafindan uygulanan CTAB yontemi degistirilerek kullanilmistir [215].

DNA izolasyonu yapilacak her celtik 6rnegi tizerine sivi azot ilave edilerek porselen

havanda ezilip toz haline getirilmistir.

Sivi azotun icinde sogutulmus 1.5 ml'lik tlipe aktarilan tozun tlizerine, 100 mg toz
ornek icin 65 °C’'ye kadar 1sitilmis, 1000 pl ekstraksiyon tamponu (Tablo 3.12)

eklenip, karistirilmistir.

Tip, 60 °C’'lik su banyosunda en az 1 saat bekletilmistir. Su banyosundan ¢ikarilan
ornekler buzda 5 dakika bekletildikten sonra esit hacimde (yaklasik 500 pl)

kloroform: izoamil alkol eklenmistir.

Tip, en az kirk kez alt st edilip karistirildiktan sonra oda sicakliginda 2000
rpm’de, yirmi dakika santrifiij edilmistir (Hermle Santrifiij Z206 A).

Santrifiijden sonra olusan ust sivi (yaklasik 500 pl) yeni bir 1.5 ml'lik tipe
aktarilmis tizerine 50 pl CTAB/NaCl ¢ozeltisi eklenip, en az 10 kez alt st edilip
karistirildiktan sonra 60 °C’lik su banyosunda on dakika bekletilmistir.

Su banyosundan ¢ikarilan tiipler buzda 5 dakika bekletildikten sonra tiipiin icine

yaklasik 550 pl kloroform: izoamil alkol eklenmistir.

Tiipler, en az otuz kez alt tst edilip karistirildiktan sonra oda sicakliginda 2000

rpm hizda yirmi dakika santrifiij edilmistir (Hermle Santrifiij Z206 A).

Santriflij sonrasi olusan st sivi yeni bir 1.5 ml’lik tiipe aktarilmis, tiipteki list
swvinin iizerine esit hacim izopropanol (-20 °C) eklendikten sonra, tiip birkag¢ kez
alt ist edilip karistirlldiktan sonra -20 °C’de otuz dakika bekletilmistir.

Beklemeden sonra tiipler, 13500 rpm hizda on dakika santrifiij edilmistir.

Santrifiij sonrasi olusan st sivi pipet yardimiyla uzaklastirilmistir. Cokeltinin
tizerine 100 pl %70 etanol (-20 °C) ilave edilip 13500 rpm hizda 2 dakika boyunca

santrifiij edilerek ¢okelti yikanmistir. Yikama islemi bir kere daha tekrarlanmistir.
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Tablo 3. 12 gDNA izolasyonunda kullanilan ¢ozeltiler

Adi Cozelti Icerigi
Ekstraksiyon 100 mM Tris (Tris [hydroxymethyl] aminomethane, 154563,
Tamponu Sigma), 25 mM EDTA (Ethylenediaminetetraacetic acid,

E5134, Sigma), pH 8.0, 1.4 M NaCl (Sodium chloride, S3014,
Sigma), %2 CTAB (Cetyltrimethylammonium bromide,
H9151, Sigma)

Kloroform: izoamil 24 Hacim Kloroform (Chloroform, C7559, Sigma): 1 Hacim
alkol izoamilalkol (Isoamylalcohol, W205702, Sigma)
CTAB/NaCl %10 CTAB, 0.7 M NaCl

gDNA orneklerinin safligi ve miktar1 NanoDrop 2000 (Thermo Scientific,c N10588)
cihazinda ol¢iilerek belirlenmistir. gDNA 6rneklerinin safligl1 OD260 degerinin hem ODz2so
degerine orani hem de OD230 degerine orani goz Oniine alinarak belirlenmistir. Bu
oranlarin 1.7’den diisiik olusu, saflastirilan DNA 6rnegindeki fenolik madde ve protein
kontaminasyonuna isaret etmektedir. Bu durumun, PCR ¢alismalarinda hatali sonug
olusturabilecegi diisiiniilerek; yalnizca, OD260/0D2so degeri 1,7-2,0 arasinda olan ve
OD260/0D230 degeri 1.7’den biiyiik olan gDNA 6rnekleri kullanilmistir. gDNA 6rneklerinin
kalitesi ise agaroz jel elektroforezi ile belirlenmistir. gDNA 6rneginden 1 pl alinarak, 0.2
ul yiikleme tamponu ile karistirnlmistir. Ornekler, %1‘lik agaroz jelde, 150 V sabit giicte, 2
saat boyunca yuritilip, UV 1sik altinda goriuntilenmistir. DNA uzunluk markin ile
karsilastirilarak, 10 Kb veya daha yukarisinda kalin, belirgin ve parlak bant gériinimii
olusturan gDNA ornekleri, kirilmamis, biitiin olarak kabul edilmistir. Molekiiler
calismalarda kirilmamis gDNA ornekleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglar uygun ve
istenilen saflik diizeyinde oldugundan IRAP ve REMAP analizleri i¢in PCR
gerceklestirilmistir.

3.3.5 IRAP ve REMAP Analizleri

IRAP analizi icin izole edilen DNA’lar kullanilmistir. izole edilen DNA’larin miktarlar
Nonedropta ol¢iilmiis ve her biri esit konsantrasyonda (20 ng/pl) olacak sekilde
sulandirilmistir. Konsantrasyonu esitlenen DNA’lar kullanilarak Houba, RIRE1, Hopi,

Osr30 ve Tos17 retrotranspozonlari icin IRAP-PCR kurulmustur.
3.3.5.1 IRAP- PCR

Farkl tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen 15 ve 30 giinliik celtik varyetelerinin kok ve

yapraklarindan izole edilen gDNA’lar kullanilarak IRAP analizleri gerceklestirilmistir.
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IRAP analizlerinde Yiizbasioglu (2017) [216] ve Kalendar ve ark., (1999) [181]
calismalarindan elde edilen 4 adet primer kullanilmistir (Hopi, Houba, Osr30 ve Tos17).
IRAP-PCR icin kullanilacak primer dizileri Tablo 3.13’te, IRAP-PCR icin kullanilacak
bilesenler Tablo 3.14’te, IRAP-PCR sartlar1 Tablo 3.15’te gosterilmistir.

Tablo 3. 13 IRAP-PCR ¢alismasinda kullanilacak primer dizileri

Primer dizileri Referans dizilere ait
NCBI Accession
numaralari
Osr30-F: 5 GCAGCCGATTCTCGCTCTGTTTCCG 3’ AC078891.2
Osr30-R:5° GGCACGCTCACACATCCGAAGGCGA 3’
Hopi-F: 5 CGCGAACCTTCCACACACAGACTAG 3’ AF537364.1
Hopi-R: 5" GGCCACGTGGGTGATCGTGTCTGCC 3’
Houba-F: 5 CTTCGAGTGGGCTAAGGCCC 3’ AF537365.1
Houba-R: 5 GTTTCGACCAAGCAGCCGGTC 3’
Tos17-LTR3: 5’ CCAATGGACTGGACATCCGATGGG 3’

Tablo 3. 14 IRAP-PCR bilesenleri IRAP-PCR bilesenleri

PCR Bileseni Miktar (pl) Son konsantrasyon

2X PCR master mix 10 1X
(Ampliqon)

25 mM MgCl; 2,5 0,25 mM
Primer F (10 pmol) 1,75 0,75 pmol
Primer R (10 pmol) 1,75 0,75 pmol

Kalip (20 ng/pl) 3 2ng/ul
dH:0 1 -
Toplam 20l
Tablo 3. 15 IRAP-PCR sartlari
Basamak Sicaklik (°C) Siire Déngii Sayisi
Baslangig 95 3dk 1
Denatiirasyonu
Denatiirasyon 95 30 sn 30
Baglanma Degisken* 30 sn
Uzama 72 3dk
Son Uzama 72 10 dk 1

*0sr ve Houba igin 49 °C, Rire ve Hopi i¢in 54 °C, Tos17 LTR3 i¢in 47 °C

3.3.5.2 REMAP-PCR

Retrotranspozon polimorfizmlerinin  arastirilmasi  igcin REMAP-PCR  yoOntemi
kullanilmistir. Bu amacla aday olarak retrotranspozonlar (IRAP reverse primerleri) ve
aday ISSR primerleri [(GA)9C, (CT)9G, (CAC)7G, (GTG)7C, (CA)10G, (CAC)7T, GT(CAC)7]

belirlenmis ve gradiyent yapilmistir. Bu ISSR primerlerine ait diziler Hirochika et al.
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(1996) calismasindan temin edilmistir [204]. REMAP analizi i¢in yetistirilen 15 ve 30
gunlik celtiklerin kok ve yapraklarindan elde edilen gDNA’lar kullanilmistir.
Konsantrasyonu esitlenen gDNA’lar kullanilarak Hopi, Houba, RIRE1, Osr30 ve Tos17
retrotransposonlarinin reverse primerleri ile [(GA)9C, (CT)9G, (CAC)7G, (GTG)7C, (CA)10G,
(CAC)7T, GT(CAC)7] ISSR primerlerinden ikili kombinler olusturularak REMAP analizleri
icin gradiyent REMAP-PCR gerceklestirilmistir. Gradiyent PCR’larindan elde edilen
sonuglarla Tablo 3.16’da belirtilen primerlerle REMAP-PCR gerceklestirilmistir. REMAP-
PCR icin kullanilacak bilesenler Tablo 3.17°de, REMAP-PCR sartlar1 Tablo 3.18'de

gosterilmistir.

Tablo 3. 16 REMAP-PCR calismasinda kullanilacak primer dizileri

Primer dizileri Sekans Sicakhik

Osr30-R:5’ GGCACGCTCACACATCCGAAGGCGA 3’
RIRE1-R: 5 CGTGATATCCAACATCTCCATGTTGCC 3’
Houba-R: 5 GTTTCGACCAAGCAGCCGGTC 3’ (GA)oC 520C
Tos17 LTR1: 5 TTGGATCTTGTATCTTGTATATAC 3’

Tablo 3. 17 REMAP-PCR bilesenleri

PCR Bileseni Miktar (ul) Son konsantrasyon
2XPCR master mix (Ampliqon) 10 1X

25 mM MgClz 2,5 0,25 mM
Primer F (10 pmol) 1,75 0,75 pmol
Primer R (10 pmol) 1,75 0,75 pmol

Kalip (20 ng/pl) 3 2 ng/ul
dH20 1 -
Toplam 20 pl

Tablo 3. 18 REMAP-PCR sartlari

Basamak Sicaklik (°C) Siire Dongii Sayisi
Baslangi¢ 95 3 dk 1
Denatilirasyonu
Denatiirasyon 95 30 sn 30
Baglanma 52 30 sn
Uzama 72 3 dk
Son Uzama 72 10 dk 1
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3.3.6 Agaroz Jel Elektroforezi

IRAP ve REMAP-PCR iirlinlerinin degerlendirilmesinde agaroz jel elektroforezi (“Agarose
Gel Electrophoresis”) teknigi kullanilmistir. Tablo 3.19'da belirtilen maddeler
kullanilarak %1’lik agaroz jel hazirlanmistir. DNA'nin agaroz jelde ytrutiilmesi icin 1X
Tris-borik asit-EDTA (TBE) tamponu kullanilmistir. %1’lik jel i¢in 0.8 g agaroz (Sigma,
A5073), 40 ml 1X TBE tamponuna ilave edilerek mikrodalga firinda ¢oéziinene kadar

1sitilmistir.
Tablo 3. 19 Agaroz jel elektroforezinde kullanilacak ¢6zeltiler
Adi Cozelti icerigi
50x TAE tamponu 2 M Tris baz1 (Bioshop, TRS001.1), 50 mM EDTA (Ph 8.0)
10 mg/ml EtBr 10 mg EtBr, 1 ml distile su i¢cinde
6X Yiikleme tamponu 100 mM EDTA (Ph8.0), %1 SDS, %60 Gliserol, %0.03
Bromfenol mavisi, %0.03 Ksilensiyanol FF

Jel katilastiktan sonra tarak cikarilarak kuyucuklar 1X TBE tamponu ile yikanmistir. Jel
kaseti yatay elektroforez tankina yerlestirilerek tank 1X TBE tamponu ile
doldurulmustur. Her bir kuyucuga 15 pl PCR triint yiiklenmis ve markir olarak 100 kb.
DNA ladder kullanilmistir. Jel 150 voltta 120 dakika yurutiildiikten sonra UV isikta
gorlintiilenerek fotografi cekilmistir. Elde edilen bant profilleri degerlendirilerek

ornekler arasindaki polimorfizm hesaplanmuistur.
3.3.7 Markir Sonuglarinin Hesaplanmasi

IRAP-PCR ve REMAP-PCR sonuglarina gore 6rnekler arasindaki polimorfizmi hesaplamak
icin Jaccard Benzerlik Katsayisi kullanilmistir. Bu amagla jelde belirgin olarak goriilen
monomorfik ve polimorfik bantlar sayilmistir. Elde edilen sonuglara Jaccard Benzerlik
Katsayisi formiilii uygulanarak ornekler arasindaki % benzerlik oranlari hesaplanmistir

[217].

] (Jaccard Benzerlik Katsayisi) = MAB/MB + MA + MAB (3.1)

MB: A bireyinde olmayan, B bireyinde var olan niteliklerin (bant) sayisi
MA: A bireyinde var olan, B bireyinde olmayan niteliklerin sayisi

MAB: Hem A hem de B bireyinde var olan niteliklerin sayisi
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3.4 Istatistiksel Analizler

Bu doktora tez ¢alismasinda yapilan arastirmalar “tam sansa bagh deneme” planina gore
yuritilmiustiir. Her bir deney en az li¢ defa tekrarlanmistir. Bu tekrarlardan elde edilen
Olciimlerin aritmetik ortalamalari, standard sapma degerleri ile birlikte tablolarda ve
sekillerde gosterilmistir. Ortalama degerler arasindaki farkin énemlilik durumu 0,05
(%5) seviyesinde belirlenmistir. Istatistiksel analizler “JMP Starter 6” program

kullanilarak ANOVA testine gore Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile gerceklestirilmistir.

49



A

BULGULAR

Bu doktora tez ¢alismasinda uilkemizin yerel gen kaynaklarindan Oryza sativa L. cv Maras
Sar1 Celtik, Kiziltan ve Kiziltan mutant c¢eltik varyeteleri ve Banglades yerel
marketlerinden temin edilen Oryza sativa L. cv dhan 47 geltik tohumlar1 0 mM, 50 mM,
100 mM ve 200 mM tuz konsantrasyonlarinda 15 ve 30 giinliik stirelerde yetistirilmistir.

Elde edilen koklerin morfolojik, fizyolojik ve molekiiler analizleri gergeklestirilmistir.
4.1 Optimizasyon Analizleri

Calismada oncelikle geltik tohumlarina uygulanacak tuz konsantrasyonlari ile ¢calisilacak
stireler belirlenmistir. Calismada kullanilacak tuz konsantrasyonlarini belirlemek ic¢in
Kiziltan geltik tohumlari;; 50 mM, 100 mM, 150 mM, 200 mM, 250 mM, 300 mM, 350 mM,
400 mM ve 450 mM olmak tizere 9 farkli tuz konsantrasyonunda (NaCl- Sodium chloride);
1 hafta boyunca ¢imlendirilerek optimizasyon ¢alismalari yapilmis ve deney li¢ kez tekrar
edilmistir. Optimizasyon c¢alismasinin sonuglarina gore, 300 mM ve yukarisi tuz
ortamlarinda hig¢bir cimlenme olmadig1 gozlenmistir. 250 mM tuzda ise ¢ok yetersiz
cimlenme goriuldigiinden, ol¢iimler icin yeterli doku elde edememe riskinden dolay:
calismalarda aralarinda belirgin farklilik gézlenen; 0 mM, 50 mM, 100 mM ve 200 mM tuz
konsantrasyonlarinin kullanilmasina karar verilmistir. Deney gruplar1 arasindaki
farkliligin istatistik analizi “JMP Starter 6” programinda ANOVA testi ile
gerceklestirilmistir. Farkli harflerle gosterilen siitunlar arasinda istatiksel olarak anlamlh
fark bulunmaktadir. Ayrica “retrotranspozon” hareketlerinin daha iyi gézlenebilmesi icin
iki farkli zaman dilimi ve iki doku (kok ve yaprak) ile ¢alisildigindan tiim tez analizlerinde

de iki farkli zaman dilimi ve iki farkli doku tercih edilmistir.

Calisma in vitro ortamda aseptik sartlarda ytritilmistir. Celtik (Orzya sativa L.)
tohumlarinin yiizey sterilizasyonu icin tohumlar %70 alkol ile 3 dakika yikanmistir. Daha
sonra seyreltik (%18) sodyum hipoklorid ile soliisyonunda 15 dakika sterilizasyona tabi
tutulmus ve kimyasallar1 uzaklastirmak icin 7 kez distile suyla yikanmistir. Tohumlar oda
sicakliginda ve petri kaplarinda steril filtre kagid1 arasinda steril kabin icinde kuruyana

kadar bekletilmistir. Daha sonra tohumlar tuz konsantrasyonlarina (0, 50 mM, 100 mM
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ve 200 mM) gore onceden hazirlanan MS besiyerlerine ekilmistir. Daha sonra Petri
kaplarinin agizlar1 kapatilarak 6rnekler bitki biiylitme kabinine transfer edilmistir. Bitki
biiytitme kabini 16 saat glindiiz ve 8 saat gece olacak sekilde ayarlanarak, sicakhigl da
25+1 oC’ ye ayarlandu. 2 farkli zaman dilimi i¢in ayr1 ayr1 olmak tlizere yetistirilen 15 ve 30
giinliik bitkilerin morfolojik 6lgtimleri tamamlandiktan sonra SOD, CAT ve FDH enzim
aktivite analizleri, gen anlatim analizleri ve retrotranspozon hareketlerinin belirlenmesi

icin kullanilmistir.
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15 giinliik
Maras Sar1 Celtik 0 MS (Kontrol) Maras Sar1 Celtik 50 mM Maras Sar1 Celtik 100 mM Maras Sar1 Celtik 200 mM

Kiziltan 50 MS K. Mutant 100 mM

Sekil 4. 1 Farkl tuz konsantrasyonlarinin bazi geltik ¢esitlerinde fide biliytimesi lizerine etkileri
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4.2 Morfolojik Analizler

15 ve 30 glin siiresince 0 MS (tuzsuz ortam) ve farkl tuz konsantrasyonlarinda (50 mM,
100 mM ve 200 mM) yetistirilen celtik bitkilerinin; taze bitki agirhig: (g/bitki), taze kok
agirhgl (mg/bitki), kok uzunlugu (cm/bitki), gévde uzunlugu (cm/bitki), kok sayisi ve
yaprak sayis1 olmak iizere 6 farkli parametrede farkliliklar gosterdi. 15 giinliik sonuclar
ayr;, 30 glnlik sonuglar ayr1 ve 15 ile 30 gilinlik sonuglar da karsiklikh

degerlendirilmistir. Tablo 4.1'de kék agirlig1 sonuglari verilmistir.

15 giinliik sonuglarda, kontrol ile karsilastirildiginda artan tuz konsantrasyonunda tim
celtik varyetelerinin kok agirliginin azaldigi gézlenmistir (Maras i¢in 33,63; 26,97; 24,42;
19,76; Kiziltan igin 38,00; 17,97; 21,25; 6,07 ve Kiziltan mutant i¢in 32,77; 23,86; 29,66;
5,56; dhan 47 i¢in; 21,98; 5,69; 7,89). 30 glinliikk sonuglarda maras ve Kiziltan mutant
varyetelerinde en fazla kok agirliginin 100 mM tuz konsantrasyonunda oldugu
gozlenmistir (maras icin sirasiyla; 24,80; 39,60; 99,02; Kiziltan mutant icin sirasiyla
19,56; 18,65; 79,94) 200 mM ortamda maras ve Kiziltan mutant varyetelerinde olumsuz
etkiye neden oldugu gozlenmistir (maras icin; 23,31; Kiziltan mutant i¢in; 22,64). Ayni
sureler icerisinde Kiziltan ve dhan 47 varyetesinin kok agirliklarinda kontrole gore artan
tuz konsantrasyonlarinda siirekli bir azalma gézlenmistir (sirasiyla Kiziltan icin; 50,50;

30,14; 33,34; 20,74; dhan 47 i¢in; 71,59; 5,71; 7,89).

15 giinliik sonuglarda, kontrol ile karsilastirildiginda artan tuz konsantrasyonunun kok
uzunlugunu azalttif1 gézlenmistir (Maras icin 2,24; Kiziltan i¢in 2,75 ve Kiziltan mutant
icin 2,73+0,24). Benzer sonug, kok agirliginda da gorilmustiir (Maras i¢in 19,76, Kiziltan
icin 6,07 ve Kiziltan mutant i¢in 5,56). Bununla birlikte dhan 47 bitkisi 50 ve 100 mM
konsantrasyonlarinda stres sartlarinda gelisme gosterirken 200 mM tuz
konsantrasyonunda ise ¢imlenme goézlenmemistir. 15 giinliik sonuclarda, tuz stresine
dayanikli oldugu bilinen dhan 47 varyetesinde artan tuz konsantrasyonu ile bilikte kok

agirhigi (7,89) ve kok uzunlugunda (3,57) artma oldugu belirlenmistir (Tablo 4.2).

30 giinliik sonuglarda maras, Kiziltan ve Kiziltan mutant varyetelerinde, Kiziltan ve
Kiziltan mutant bitkilerinde kék uzunluklar: iizerinde 100 mM tuz konsantrasyonuna
kadar olumsuz etkisi gozlenmezken (maras icin sirasiyla; 6,40+0,65; 6,84+0,71;
8,83+0,86; Kiziltan icin sirasiyla; 7,67; 7,91; 8,76; Kiziltan mutant icin sirasiyla; 6,92;
8,63;10,66) 200 mM ortamda olumsuz etkiye neden oldugu gézlenmistir (sirasiyla 21,92;
7,00; 4,59). Ayni siireler icerisinde ayni geltik varyetelerinde kok agirliklarinda kontrole
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gore artan tuz konsantrasyonlarinda artma gozlenmis ve bu artis ayni varyetenin farkli
konsantrasyonunda farkliliklar géstermektedir. Dhan 47 bitkisinin kék uzunlugunun 30
gunlik sonuglar: incelendiginde kontrole gore artan tuz konsantrasyonlarinda olumsuz

etkileri gozlenmemistir (sirasiyla 7,00; 7,50; 8,67) (Tablo 4.2).
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Tablo 4. 1 Farkli tuz konsantrasyonlarinin geltik ¢esitlerinde kok agirhigi (mg/bitki) tizerine etkileri

15. giin 30. giin

(;g:ilttliekri Kontrol (0 50 mM NacCl 100 mM NaCl | 200 mM NaCl | Kontrol (0 MS) 50 mM NacCl 100 mM NacCl 200 mM NacCl

MS)

Maras 33,63+8,94 26,97+13,32 24,42+6,39 19,76+4,11 24,80+9,10 39,60+11,00 99,02+21,85 23,31+3,93

bc bc bc c bc b a bc
Kiziltan 38,00+9,68 17,97+7,87 21,25+4,16 6,07+1,25 50,50+12,31 30,14+13,85 33,34+13,27 20,74+8,06

ab cd cd d a bc bc cd
Kiziltan 32,77+13,46 23,86+7,58 29,66+19,17 5,56+2,08 19,56+4,38 18,65+5,99 79,94+9,64 22,64+3,31
mutant b b b c be be a b
Dhan 47 21,98+2,64 5,69+3,48 7,89+1,96 71,59+8,98 5,71+3,48 7,89+1,96

XXXX XXXX
b C C a c C

Tabloda ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark énemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, + SD. x»xxxdhan 47 celtik varyetesi 200 mM tuz

konsantrasyonunda ¢imlenmedigi i¢in sonuglar gésterilememistir.
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Tablo 4. 2 Farkl tuz konsantrasyonlarinin celtik ¢esitlerinde kok uzunlugu (cm/bitki) tizerine etkileri

Celtik 15. giin 30. giin
cesitleri
Kontrol 50 mM 100 mM NacCl 200 mM Kontrol 50 mM 100 mM NacCl 200 mM NacCl
(0 MS) NaCl N (0 MS) NaCl
Maras
5,14+0,80 5,50+0,71 5,75+1,57 2,24+0,85 6,40+1,72 6,84+1,89 8,83+2,27 1,92+0,89
b b b c ab ab a C
Kiziltan
5,84+1,43 6,31+2,13 7,75+1,31 2,75+1,18 7,67+0,47 7,91+0,73 8,76+0,94 7,00+1,19
b b ab o ab ab a ab
Kiziltan
mutant 5,83+1,37 7,42+1,30 6,20+1,04 2,73+0,63 6,92+1,30 8,63+2,22 10,66+2,69 4,59+0,45
cd bc bcd e bcd ab a de
Dhan 47
5,87+1,23 3,21+1,80 3,57+1,10 7,00+0,96 7,50+1,04 8,67+2,92
XXXX XXXX
bc c C ab ab a

Tabloda ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark énemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, + SD. xxxxdhan 47 celtik varyetesi 200 mM tuz

konsantrasyonunda ¢imlenmedigi icin sonuglar gésterilmemistir.
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15 giinliik sonuglarda artan tuz konsantrasyonu, dhan 47, Kiziltan ve Kiziltan mutant
bitkilerinin agirliklar tizerinde olumsuz etkisi gozlenmistir (sirasiyla dhan igin; 0,13;
0,07; 0,06; Kiziltan i¢in; 0,23; 0,11; 0,15; 0,06; Kiziltan mutant icin; 0,13; 0,12; 0,16; 0,05).
Ayni siire icerisinde maras c¢eltik varyetesinde bitki agirligi kontrol grubu ile
kiyaslandiginda 100 mM tuz konsantrasyonuna kadar azalma gosterdigi (sirasiyla; 0,20;
0,16; 0,13) 200 mM konsantrasyonda ise bitki agirhiginin kontrole gére daha fazla oldugu
gozlenmistir (200 mM icin 0,22). 30 gunlik sonuclarda tim varyetelerde tuz
konsantrasyonunun olumsuz etkileri gozlenmis ve bitki agirliklarinda da azalma oldugu
gozlenmistir. Ayni siireler icerisinde celtik varyetelerinde gévde uzunlugu sonuclari da
ayni varyetede artan tuz konsantrasyonlarinda kontrole kiyasla azalacak sekilde belirgin
farklhiliklar gézlenmistir. Varyeteler arasinda 30 glinliik gévde uzunlugu sonuglarinda en
fazla uzunluk maras varyetesinde gozlenirken en az uzunluk dhan 47 bitkisinde

gozlenmistir (Tablo 4.3).

15 gilinliik sonuglarda artan tuz konsantrasyonu, maras celtik varyetesinde 50 mM tuz
konsantrasyonunda kok sayilarinda kontrole gore artma gozlenirken (maras i¢in kontrol;
5,71; 50 mM icin 6,86), Kiziltan, Kiziltan mutant ve dhan 47 bitkilerinin kok sayilari
lizerinde olumsuz etkisi gozlenmistir (sirasiyla Kiziltan icin; 7,14; 4,71; 4,86; 2,86;
Kiziltan mutant icin; 5,00; 5,57; 5,00; 3,00; dhan 47 i¢in; 6,43; 3,57; 3,57). 30 giinliik
sonuglarda tiim varyetelerde tuz konsantrasyonunun olumsuz etkileri oldugu ve kok
agirliklarinda kontrole gore azalma oldugu gozlenirken maras, Kiziltan mutant ve dhan
47 varyetelerinde 100 mM tuz konsantrasyonundaki kok agirhginin 50 mM tuz
konsantrasyonuna gore daha yiliksek oldugu gozlenmistir (sirasiyla maras icin; 13,71;
10,00; 12,43; 3,43; Kiziltan mutant icin; 11,14; 7,21; 8,29; 6,00; dhan 47 icin; 13,57; 8,14;
9,43). Ayni siire igerisinde Kiziltan varyetesinde artan tuz konsantrasyonuna gore kok
sayisinda siirekli azalma oldugu belirlenmistir (Kiziltan icin sirasiyla; 11,29; 10,00; 9,29;

6,14) (Tablo 4.4).
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Tablo 4. 3 Farkli tuz konsantrasyonlarinin geltik ¢esitlerinde bitki agirlig1 (g/bitki) tizerine etkileri

15. giin 30. giin
Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM NacCl Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM NacCl
Celtik
cesitleri (0 MS) NaCl NacCl (0 MS) NacCl NacCl
Maras 0,20+0,04 0,16%0,04 0,13%£0,02 0,22+0,07 0,81+0,17 0,27%0,07 0,53+0,17 0,21+0,07
c c c c a c b c
Kiziltan 0,23+0,03 0,11+0,02 0,15+0,04 0,06+0,01 0,63+0,20 0,31+0,05 0,26+0,04 0,19+0,03
bcd de cde e a b bc bcd
I;:flltl;irtl 0,13+£0,02 0,12+0,02 0,16%0,04 0,05+0,01 0,38+0,05 0,19+0,06 0,28+0,09 0,14+0,01
c cd c d a c b c
Dhan 47 0,13+0,04 0,07+£0,01 0,06%0,01 0,40+0,10 0,22%0,06 0,25+0,04
XXXX XXXX
c c c a b b

Tabloda ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark énemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, + SD. xxxxdhan 47 celtik varyetesi 200 mM tuz

konsantrasyonunda ¢imlenmedigi i¢in sonuglar gésterilememistir.
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Tablo 4. 4 Farkl tuz konsantrasyonlarinin geltik ¢esitlerinde gévde uzunlugu (cm/bitki) tizerine etkileri

Celtik 15. giin 30. giin
cesitleri
Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM NacCl
(0 MS) NaCl NaCl N (0 MS) NaCl NaCl
Maras 7,07+0,61 6,86+0,90 4,50+0,76 4,43+1,24 12,22+4,05 12,07+3,13 12,11+3,17 4,64+1,38
b b b b a a a b
Kiziltan 4,79+0,57 4,67+2,37 4,64+1,31 1,43+0,34 9,93+1,54 9,64+0,75 8,29+1,07 5,00+0,82
C C C d a a ab bc
Kiziltan
mutant 6,50+1,66 6,57+1,67 6,79+1,98 1,36+0,38 8,79+1,18 8,16+0,73 8,57+1,81 3,14+0,48
a a a b a a a b
Dhan 47 3,43+1,40 4,21+1,58 2,29+0,91 5,86+1,86 5,71+1,48 5,00+1,44
XXXX XXXX
c bc c a b b

Tabloda ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark énemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, + SD. xxxxdhan 47 celtik varyetesi 200 mM tuz

konsantrasyonunda ¢imlenmedigi i¢in sonuglar gésterilememistir.
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Tablo 4. 5 Farkl tuz konsantrasyonlarinin geltik ¢esitlerinde kok sayisi iizerine etkileri

Celtik 15. giin 30. giin
cesitleri
Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM NacCl Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM NacCl
(0 MS) NacCl NacCl (0 MS) NacCl NacCl
Maras 5,71+1,80 6,86+1,07 4,29+1,11 3,71+1,25 13,71+2,56 10,00+1,91 12,43+1,72 3,43+0,53
cd c cd d a b ab d
Kiziltan 7,14+1,57 4,71+1,11 4,86+0,90 2,86%1,34 11,29+2,81 10,00+2,94 9,29+2,75 6,14+1,57
bcd de de e a ab abc cde
Kiziltan 5,00+0,82 5,57+0,97 5,00+1,83 3,00+0,00 11,14+2,73 7,21+1,41 8,29+1,78 6,00+1,15
mutant
cd cd cd d a bc b bc
Dhan 47 6,43+1,27 3,57+1,40 3,57+1,40 13,57+0,98 8,14+1,77 9,43+2,37
XXXX XXXX
c d d a bc b

Tabloda ayni1 satirda farkl harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark 6nemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, + SD. x»*xdhan 47 ¢eltik varyetesi 200 mM tuz

konsantrasyonunda ¢imlenmedigi i¢in sonuglar gésterilememistir.
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Tablo 4. 6 Farkli tuz konsantrasyonlarinin geltik ¢esitlerinde yaprak sayisi tizerine etkileri

15. giin 30. giin
Celtik
cesitleri Kontrol (0 50 mM 100 mM 200 mM NacCl Kontrol 50 mM 100 mM NaCl | 200 mM NacCl
Ms) NaCl NaCl (0 MS) NaCl
Maras 2,14+0,38 2,00+0,00 1,86+0,38 2,57+0,79 3,86+0,38 3,14+0,38 3,57+0,53 2,57+0,53
c C c bc a ab a bc
Kiziltan 2,86+0,69 2,00+0,00 2,14+0,38 1,86+0,38 3,71+0,76 3,43+0,79 3,86+0,90 3,57+0,79
ab b b b a a a a
Kiziltan 2,29+0,49 2,14+0,38 2,14+0,38 1,57+0,53 4,00+0,82 3,25+0,38 3,57+0,98 4,00+0,00
mutant b b b b a a a a
Dhan 47 3,43+0,79 2,00+0,00 2,14+0,38 4,71+0,95 3,00+0,58 3,86+0,70
XXXX XXXX
b C c a bc ab

Tabloda ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark énemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, + SD. x»xxxdhan 47 celtik varyetesi 200 mM tuz

konsantrasyonunda ¢imlenmedigi i¢in sonuglar gésterilememistir.
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4.3 Fizyolojik Analizler

4.3.1 Total Coziilebilir Protein Miktar1 Analizi

15 giin ve 30 giin stiresince yetistirilen farkl ¢eltik varyetelerinden ayr1 ayr1 olmak tizere
ekstreler hazirlanarak bu ekstrelerdeki ¢oziinebilir protein miktarlar1 (mg/g taze agirlk),
standart grafik (sekil 3.1) kullanilarak Bradford (1976) yontemine gore belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar gruplar arasi karsilastirilarak analiz edilmistir. Deney ¢ kez tekrar
edilmis ve sonuglarin ortalamasi alinarak istatistiksel anlamlhihig “JMP starter 6”
programinda ANOVA testi kullanilarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak anlamh

farkliliklar harflendirilerek belirtilmistir.

Tablo 4.7°de belirtildigi lizere maras ve Kiziltan ¢eltik bitkilerinde 15 giinliik stirede artan
tuz konsantrasyonlarinda kok ve yapraklarda kontrole gore protein miktarinin arttig:
belirlenmistir (yapraklar icin sirasiyla maras icin; 11,62; 28,99; 30,68; 43,44; maras
koklericin; 17,04; 43,20; 59,40; 32,39; Kiziltan yapraklar i¢in; 34,01; 57, 16; 46,25; 35,83;
Kiziltan kokler icin; 16,32; 43,21; 82,65; 61,21). Dhan 47 bitkisinde 50 mM tuz
konsantrasyonuna kadar yapraklarda kontrole gore protein miktarinin arttig1 (sirasiyla;
14,38; 32,97) ve bitkinin tuza karsi bir diren¢ gosterdigi belirlenmistir. 15 giinliik stirede
koklerde en yiiksek protein miktarinin 100 mM tuz konsantrasyonunda oldugu

belirlenmistir (dhan 47 i¢in; 51,87).

30 ginlik sonuglarda dhan 47 hari¢ diger varyetelerdeki yapraklarin protein
miktarlarinin kontrole gore arttigi belirlenmistir. Dhan 47 bitkisinde artan tuz
konsantrasyonunda yapraklardaki protein miktarinin azaldig1 gézlenmistir. 30 giinliik
strelerde Kiziltan bitkisi hari¢ diger varyetelerin koklerindeki protein miktarinin

kontrole gore artis gosterdigi belirlenmistir (Tablo 4.7).
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Tablo 4. 7 Farkl tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ¢eltik ¢esitlerinin 15 ve 30 giinliik Protein miktarlari

Celtik Yaprak Kok
cesitleri
15 giinliik 30 Giinliik 15 giinliik 30 Giinliik
Kontrol 50 mM | 100 200 Kontrol (0 | 50 mM | 100 200 mM | Kontrol | 50 mM | 100 200 mM | Kontrol | 50 mM | 100 200 mM
(0 MS) NaCl mM mM MS) NacCl mM NacCl (0 MS) NaCl mM NaCl (0 MS) NaCl mM NacCl
NacCl NaCl NaCl NaCl NacCl
Maras 11,62 28,99 30,68 | 43,44+ 13,95 22,32 19,38+ 15,43 17,04 43,20 59 40+ 32,39 8,88 9,11 10,20+ 29,35
+0,89 +0,22 +1,85 0,24 +0,18 +3,20 5,92 +0,21 +5,12 +12,48 16’ 50‘ +2,59 +0,51 +0,24 1,47 +2,28
f bc b El ef cd de def cd ab a bc d d d bcd
Kiziltan 34,01 57,16 46,25 35,83+ 11,65 33,78 14,01+ 13,80 16,32 43,21 82 65+ 61,21 11,10 9,32 8,38 32,78
+2,00 +15,60 +7,69 1,21 +1,50 +10,17 1,45 +1,52 +0,16 +16,04 16 51_ +21,88 +1,77 +0,83 +0,12 +22,03
bc a ab b d bc cd cd c bc a ab c c c bc
Kiziltan 31,02 21,57 15,81 7,94 10,96 24,30 18,78+ 53,11 47,41 32,43 28,35+ 33,23 7,62 60,30 18,19+ 32,69
mutant +0,69 +8,31 +2,63 +0,43 +1,50 +6,57 0,64 +10,23 +21,14 +11,80 4,03 +4,57 +0,91 +14,44 4,87 +2,98
b bcd cd d cd bc bcd a ab abc bc abc c a bc abc
dhan 47 14,38 32,97 9,72 26,40 9,82 12,95+ 25,97 25,54 51,87+ 12,17 13,76 18,97+
+0,06 +1,02 +1,46 +6,94 +1,30 2,56 +6,86 +2,66 1,24 +1,71 +2,67 6,56
XXXX XXXX XXXX XXXX
b a b a b b b b a c c bc

Tabloda ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark énemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, + SD. xxxxdhan 47 celtik varyetesi 200 mM tuz

konsantrasyonunda ¢imlenmedigi i¢cin sonuglar goésterilememistir.
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4.3.2 SOD Aktivite Analizi

15 giin ve 30 giin siliresince yetistirilen farkl celtik varyetelerinin SOD aktiviteleri,
Cakmak and Marschner (1992) yontemiyle belirlenmis ve sonuglar, gruplar arasi
karsilastirilarak analiz edilmistir. Tablo 4.8’de belirtildigi tizere Kiziltan mutant celtik
bitkilerinde 15 giinliik siirede artan tuz konsantrasyonlarinda yapraklarda kontrole gore
tim konsantrasyonlarda koklerde ise 100 mM tuz konsantrasyonuna kadar SOD
aktivitesinin arttig1 belirlenmistir. Ayn1 siirede dhan 47 bitkisinde 100 mM tuz
konsantrasyonunda SOD aktivitesinin en ytliksek oldugu gorilmiustir. Maras ve Kiziltan
bitkilerinde ise artan tuz konsantrasyonuna gore azalan aktivite gerceklestigi
belirlenmistir. 30 glnlik sonuglarda ise Kiziltan varyetesinde yapraklardaki SOD
aktivitesinin kontrole gore azaldig1 gozlenirken koklerde 100 mM tuz konsantrasyonuna
kadar artan aktivite gosterdigi gozlenmistir. Dhan 47 varyetesinde yapraklardaki SOD
aktivitesinin kontrole gore arttig1 ve en fazla aktivitenin 50 mM konsantrasyonda oldugu
gozlenirken koklerde ise artan tuz konsantrasyonunda azalan aktivite gosterdigi
gozlenmistir. Ayni slirelerde maras ve Kiziltan mutant bitkilerinde yaprak ve koklerde

artan tuz konsantrasyonuna gore azalan aktivite gergeklestigi belirlenmistir (Tablo 4.8).
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Tablo 4. 8 Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen ¢eltik ¢esitlerinin 15 ve 30 giinliik SOD enzim aktivitesi sonuglari

Celtik Yaprak Kok
cesitleri
15 giinlik 30 Giinliik 15 giinliik 30 Giinliik
Kontrol | 50 mM | 100 mM | 200 mM | Kontrol 50 mM | 100 mM | 200 mM | Kontrol | 50 mM | 100 mM | 200 mM | Kontrol | 50 mM | 100 mM | 200
(0MS) | Nacl NaCl NaCl (0 MS) NaCl NaCl NaCl (0MS) | NacCl NaCl NaCl (0MS) | Nacl NaCl mM
NaCl
Maras
0,0019 0,0009 0,0007 0,0009 0,0074 0,0048 0,0039 0,0010
0,0019 0,0013 0,0006 0,0007 0,0024 0,0012 0,0016 0,0013 +0,0005 +0,0002 +0,0005 +0,0001 +0,0045 +0,0022 +0,0007 | £0,0001
+0,0017 +0,0001 +0,0005 +0,0002 +0,0004 +0,0007 +0,0005 +0,0014
b b b b a ab ab b
Kiziltan 0,0019 0,0010 0,0012 0,0012 0,0086 0,0007 0,0002 0,0003 0,0086 0,0069
: ! : : . 0,0020 0,0037 0,0026 0,0018 : . : 0,0059 : ! 0,0029
+0,0006 +0,0009 +0,0006 +0,0005 +0,0018 £0,0018 £0,0021 +0,0025 £0,0011 +0,0001 +0,0005 +0,0001 £0,0024 +0,0010 +0,0005 £0,0018
b b b b a b b b € ¢ c c ab a a be
Kiziltan 0,0029 0,0008
mutant +O(’)00002105 +0(')00003194 +0600002002 +0600008572 +0,0004 +0600001094 +0600002118 +0,0001 0,0009 0,0015 0,0027 0,0007 0,0080 0,0005 0,0030 0,0022
- - - - - - +0,0004 | £0,0019 +0,0019 +0,0002 +0,0072 +0,0003 +0,0024 | £0,0016
b ab b a ab b b b
Dhan 47 +0600003;3 +0(')00001152 +0600005171 +8'883é0 +0600006065 0,0034 0,0025 | 00021 | 0,0012 0,0048 | 0,0039 | 0,0041 oo
- - - XXXX - - +0,0026 XXXX +0,0015 +0,0002 +0,0000 XXXX +0,0021 +0,0009 +0,0012
ab ab ab b El ab ab
ab b a ab a
Tabloda ayni1 satirda farkl harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark 6nemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, + SD. x»*xdhan 47 ¢eltik varyetesi 200 mM tuz

konsantrasyonunda ¢imlenmedigi i¢in sonuglar gésterilememistir.
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4.3.3 CAT Aktivite Analizi

15 giin ve 30 giin stiresince yetistirilen farkl geltik varyetelerinin CAT aktiviteleri, Cho et
al. (2000) yontemiyle belirlenmis ve sonuglar, gruplar aras1 karsilastirilarak analiz
edilmistir. Tablo 4.9'da belirtildigi tizere Kiziltan mutant c¢eltik bitkilerinde 15 giinliik
surede artan tuz konsantrasyonlarinda yapraklarda ve koklerde kontrole goére tim
konsantrasyonlarda CAT aktivitesinin arttigl belirlenmistir. Ayn1 strede dhan 47
bitkisinde yapraklarda 100 mM tuz konsantrasyonunda CAT aktivitesinin en yiiksek
oldugu gorilmekte, koklerde ise artan tuz konsantrasyonunda artan aktivite
gozlenmistir. Maras ve Kiziltan bitkilerinde ise 100 mM tuz konsantrasyonunda CAT
aktivitesinin kontrole gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 30 giinliik sonuglarda ise
Kiziltan varyetesinde yapraklardaki CAT aktivitesinin 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonunda kontrole kiyasla azaldigi gozlenirken 200 mM tuz
konsantrasyonunda kontrole kiyasla daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Koklerde 100 mM
tuz konsantrasyonuna kadar artan aktivite gosterdigi gozlenmistir. Dhan 47 varyetesinde
yapraklardaki CAT aktivitesinin kontrole gore arttifl ve en fazla aktivitenin 50 mM
konsantrasyonda oldugu gozlenirken koklerde ise artan tuz konsantrasyonunda azalan
aktivite gosterdigi gozlenmistir. Ayni slirelerde maras ve Kiziltan mutant bitkilerinde
yaprak ve koklerde artan tuz konsantrasyonuna gore azalan aktivite gerceklestigi

belirlenmistir.
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Tablo 4. 9 Farkl tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen geltik ¢esitlerinin 15 ve 30 giinliik CAT enzim aktivitesi sonuglari

Celtik Yaprak Kok
cesitleri
15 giinlik 30 Giinliik 15 giinliik 30 Giinliik
Kontrol 50 mM | 100 mM | 200 mM | Kontrol 50 mM | 100 mM | 200 mM | Kontrol 50 mM | 100 mM | 200 mM | Kontrol 50 mM | 100 mM | 200 mM
(o MS) NaCl NacCl NaCl (0 MS) NaCl NaCl NaCl (0 MS) NaCl NaCl NaCl (0 MS) NaCl NaCl NaCl
Maras 0,002003 0,001077 | 0,0006770 | 0,001213 0,004067 0,00372 0,003963 0,001413
0,002887 0,001783 0,001183 0,000743 0,002967 0,00132 0,00266 0,00259 +0,00046 +0,00017 +0,00038 +0,00122 +0,00160 +0,00124
+0,00088 +0,00079
+0,00079 | +0,00084 | +0,00021 | +0,00019 | +0,00122 | +0,00036 | +0,00137 | +0,00090 be c be a ab a
abc abc
Kiziltan 0,00087 0,00064 0,000687 0,000883 0,002713 0,001357 0,002413 0,003023 0,00201 0,00076 0,00023 0,000603 0,002547 0,00404 0,00533 0,00107
+0,00027 +0,00033 +0,00006 | +0,00054 | +0,00012 +0,00041 +0,00030 +0,00104 +0,00033 +0,00002 +0,00029
+0,00030 +0,00100 +0,00145 +0,00123 +0,00035
c c c c ab bc ab a bed d cd
cd bc ab a cd
Kiziltan 0,00124 0,00174 0,002017 0,00442 0,002967 0,00168 0,00202 0,000573 0,00084 0,001437 0,000937 0,0013 0,006413 0,000737 0,001693 0,00062+
mutant
+0,00023 +0,00107 +0,00078 +0,00213 +0,00155 +0,00051 +0,00047 +0,00008 +0,00023 +0,00116 +0,00040 +0,00061 +0,00207 +0,00015 +0,00028 0,00035
b ab ab a ab ab ab b b b b b a b b b
Dhan 47 0,00117 0,00145 0,000667 0,002853 0,002513 0,00165
0,00263 0,000987 | 0,003127 0,001107 0,0021 0,00206 +0,00033 +0,00104
+0,00089 +0,00020 XXXX +0,00015 XXXX +0,00047 +0,00015 XXXX +0,00126 +0,00056 XXXX
+0,00167 +0,00066 | +0,00077 b a
ab ab ab ab

Tabloda ayni1 satirda farkl harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark 6nemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, + SD. x»*xdhan 47 ¢eltik varyetesi 200 mM tuz

konsantrasyonunda ¢imlenmedigi i¢cin sonuglar gésterilememistir.
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4.3.4 FDH Aktivite Analizi

15 giin ve 30 giin siiresince yetistirilen farkh geltik varyetelerinin FDH aktiviteleri, Ozgiin
et al. (2016) yontemiyle belirlenmis ve sonuglar, gruplar arasi karsilastirilarak analiz
edilmistir. Tablo 4.10°da belirtildigi tizere 15 giinliik sonuglarda yaprak ve koklerde tiim
celtik varyetelerinde kontrole gore FDH aktivitesinin arttig1 gézlenmistir. 50 ve 100 mM
tuz konsantrasyonlarinda en fazla artis maras celtik varyetesinde gozlenmistir. 15 glinliik
yapraklarda 200 mM tuz konsantrasyonunda en fazla aktivite Kiziltan varyetesinde
gozlenirken, 15 giinlik koklerde 200 mM tuz konsantrasyonda maras varyetesinde
gozlenmistir. 30 giinliik sonuglarda yaprak ve koklerde tiim geltik varyetelerinde kontrole
gore FDH aktivitesinin arttign gozlenmistir. Yapraklarda 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda en fazla artis Kiziltan mutant celtik varyetesinde gozlenmistir. 30
glinlik yapraklarda 200 mM tuz konsantrasyonunda en fazla aktivite Kiziltan
varyetesinde gozlenirken, 30 giinliik kdklerde 200 mM tuz konsantrasyonda Kiziltan

mutant varyetesinde gézlenmistir (Tablo 4.10).

Bu verilere ek olarak varyeteler bazinda 15 ve 30 giinliik siireler boyunca tuz stresi
altinda yaprak ve koék dokularinin SOD, FDH ve CAT sonuglarinin karsilagtirmali
analizleri; Maras varyetesi icin sekil 4.2’de, Kiziltan varyetesi icin sekil 4.3’te, Kiziltan

mutant varyetesi icin sekil 4.4’te, dhan 47 varyetesi icin sekil 4.5’te gosterilmistir.
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Tablo 4. 10 Farkl tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen celtik cesitlerinin 15 ve 30 giinliik FDH enzim aktivitesi sonuglari

eltik Yaprak Kok
C p
cesitleri
15 giinliik 30 Giinlik 15 giinliik 30 Giinliik
Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM Kontrol 50 mM 100 mM | 200 mM Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM Kontrol 50 mM 100 mM | 200 mM
(0 MS) NaCl NaCl NaCl (0 MS) NaCl NaCl NaCl (0 MS) NaCl NaCl NaCl (0 MS) NaCl NaCl NaCl
0,0032 0,0118 0,0127 0,0075 0,0020 0,0026 0,0039 0,0024 0,0036 0,0115 0,0065 0,0157 0,0029 0,0133 0,0142 0,0041
Maras +0,0011 | +0,0027 | +0,0041 +0,0024 +0,0001 | +0,0004 | +0,0008 | +0,0004 | +0,0007 | +0,0022 +0,0015 +0,0012 | +0,0001 | +0,0051 | +0,0081 | +0,0009
b a a ab b b b b cd abcd abcd a d abc ab bcd
0,0100
Kiziltan | 60019 | 00062 | 00064 | +0,0030 | 00022 | 00037 | 00084 | 0,0085 0,0041
+0,0002 | +0,0016 | +0,0006 +0,0002 | +0,0009 | +0,0026 | +0,0021 0,0021 0,0081 +0,0011 0,0073 0,0138 0,0625 0,0259 0,0135
+0,0002 | +0,0025 +0,0010 | +0,0107 | +0,0631 | +0,0217 | +0,0091
c abc abc a c bc ab ab
0,0047 0,0010
Kiziltan 0,0010 0,0029 0,0032 +0,00112 0,0034 0,0178 0,0217 0,0063 0,0005 0,0009 +0,00005 0,0037 0,0043 0,0065 0,0315 0,0179
mutant | .4 0002 | +0,0016 +0,0015 +0,0006 | +0,0054 | +0,0003 | +0,0010 | +0,0000 | +0,0001 +0,0015 | +0,0004 | +0,0013 | +0,0049 | +0,0057
b b b b b a a b c c c c c c a b
0,0039
Dhan 47 0,0020 0,0089 0,0066 0,0012 0,0076 0,0034 0,0014 0,0041 +0,0007 0,0029 0,0087 0,0086
+0,0001 | +0,0002 | +0,0004 +0,0002 | +0,0047 | +0,0008 +0,0001 | +0,0002 +0,0001 | +0,0049 | +0,0027
ab
c a abc XXXX c bc XXXX b ab ab XXXX ab a a XXXX

Tabloda ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki fark énemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, + SD. xxxxdhan 47 celtik varyetesi 200 mM tuz

konsantrasyonunda ¢imlenmedigi i¢in sonuglar gésterilememistir.
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Maras sari geltik 15 giinliik yaprak Maras sari geltik 30 giinliik yaprak

0,016 0,005
0,014 0,0045
0,004
0,012
0,0035
0,01 0,003
0,008 0,0025
0,006 0,002
0.004 0,0015
! 0,001
0,002 ii i 0,0005
0 i = ET" 0
omMm 50mM  100mM 200 mM OmM 50mM 100mM 200 mM
EFDH mSOD mCAT EmFDH mSOD mCAT
Maras sar geltik 15 giinliik kok Maras sari geltik 30 giinliik kok
0,02 0,018
0,018 0,016
0,016 0,014
0,014 0,012
0,012 0,01
-
¢ 0,006
0,006 .
0,004 i 0,00 i i i i
0,002
0,002 ) ;
0 i i aEs - &= o 0 &
omM 50 mM 100 mM 200 mM 0 mM 50 mM 100 mM 200 mM
WFDH mSOD w CAT WFDH WMSOD WCAT

Sekil 4. 2 Maras sar1 celtik genotiplerinde tuz stresi altinda yaprak ve kék dokularinin
SOD, FDH ve CAT aktiviteleri

Tuzlulukla muamele edilmis numunelerin bagil SOD, FDH ve CAT aktivitesi, kontrol numunesine kiyasla hesaplanmstir.

Siitunlarin tizerindeki ¢ubuklar, ii¢ tekrarin + SD'sini temsil eder.
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Kiziltan geltik 15 giinliik yaprak Kiziltan geltik 30 giinliik yaprak

0,014 0,012
0,012 0,01
0,01 0,008
0,008
0,006
0,006
0,004
0,004
0,002 0,002 i i I
o e Bi. Nli. lis 0 i
0mM 50 mM 100 mM 200 mM 0OmM 50mM 100 mM 200 mM
EMFDH mSOD mCAT EFDH mSOD mCAT
Kiziltan geltik 15 gunliik kok Kiziltan geltik 30 gunliik kok
0,01 0,08
0,07
0,008 0,06
0,006 0,05
0,04
0,004 0,03
0,02
0,002 ii 0,01 i
0 T IL & 0 = a NiE M-
omM 50 mM 100 mM 200 mM 0mM 50mM 100 mM 200 mM
EFDH mSOD mCAT EFDH mSOD mCAT

Sekil 4. 3 Kiziltan celtik genotiplerinde tuz stresi altinda yaprak ve kok dokularinin SOD,
FDH ve CAT aktiviteleri

Tuzlulukla muamele edilmis numunelerin bagil SOD, FDH ve CAT aktivitesi, kontrol numunesine kiyasla hesaplanmistir.

Siitunlarin tizerindeki ¢ubuklar, ii¢ tekrarin + SD'sini temsil eder.
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0,012

0,01
0,008
0,006
0,004

0,002

0,005
0,004
0,003
0,002

0,001

o

K. mutant geltik 15 giinliik yaprak

s il di III

0mM 50 mM 100 mM 200 mM

WMFDH mSOD mCAT

K. mutant geltik 15 giinliik kék

R ili il

0mM 50 mM 100 mM 200 mM

W FDH mSOD mCAT

0,03
0,025
0,02
0,015
0,01

0,005

0,04
0,035
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005

K. mutant geltik 30 giinliik yaprak

aii iii 'ii ==

0mM 50 mM 100 mM 200 mM

B FDH mSOD mCAT

K. mutant geltik 30 giinliik kék

Lii ﬁll L iil

0mM 50 mM 100 mM 200 mM

B FDH mSOD mCAT

Sekil 4. 4 K. mutant geltik genotiplerinde tuz stresi altinda yaprak ve kok dokularinin
SOD, FDH ve CAT aktiviteleri

Tuzlulukla muamele edilmis numunelerin bagil SOD, FDH ve CAT aktivitesi, kontrol numunesine kiyasla hesaplanmistir.

Siitunlarin tizerindeki ¢ubuklar, ti¢ tekrarin + SD'sini temsil eder.
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dhan 47 celtik 15 giinliik yaprak dhan 47

0,012 0,01
0,01 0,008
0,008
0,006
0,006
0,004
0,004
0,002 a i i i 0,002 l i i
0 2 ., i
0mM 50mM 100 mM 200 mM OmM 50mM 100mM 200 mM
HFDH mSOD mCAT HFDH mSOD mCAT
dhan 47 geltik 15 giinliik kok dhan 47 celtik 30 giinliik kok
0,006 0,012
0,005 0,01
0,004 0,008
0,003 0,006
0,002 0,004
0,001 i i i 0,002 I Ii i
: i 0
0mM 50 mM 100 mM 200 mM 0mM 50mM 100 mM 200 mM
EFDH mSOD mCAT mFDH mSOD mCAT

Sekil 4. 5 dhan 47 celtik genotiplerinde tuz stresi altinda yaprak ve kok dokularinin
SOD, FDH ve CAT aktiviteleri

Tuzlulukla muamele edilmis numunelerin bagil SOD, FDH ve CAT aktivitesi, kontrol numunesine kiyasla hesaplanmistir.
Siitunlarin Uzerindeki c¢ubuklar, ili¢ tekrarin * SD'sini temsil eder. dhan 47 c¢eltik varyetesi 200 mM tuz

konsantrasyonunda ¢imlenmedigi i¢in sonuglar gosterilememistir.
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4.4 Molekiiler Analizler

4.4.1 Gen Anlatim Analizleri

15 ve 30 giin stiresince 0 MS (tuzsuz ortam) ve farkli tuz konsantrasyonlarinda (50 mM,
100 mM ve 200 mM) yetistirilen c¢eltik bitkilerinin; Prolin (delta-1-pyrroline-5-
carboxylate synthase), Format dehidrogenaz ve Metiyonin siilfoksit rediiktaz gen anlatim
analizlerinin kontrole gore degisimi sekil 4.10’da gosterilmistir. Genlerin anlatim
profillerinin kargilastirilmasi, ‘Bio- Array Resource- BAR sicaklik haritalamasi programi

ile gergeklestirilmistir (http://bar.utoronto.ca)2. Elde edilen veriler, log2 formatinda

degerlendirilmis ve yiizde bakimindan saridan kirmiziya degisen renk skalasinda
degerlendirilmistir (sekil 4.10). 15 gunliik sonuclar ayr1 30 glinliik sonuclar ayr1 ve 15 ile
30 glinliik sonuclar da karsilikli degerlendirilmistir.

Bu verilere ek olarak varyeteler bazinda 15 ve 30 giinliik siireler boyunca tuz stresi
altinda yaprak ve kok dokularinin gen anlatim analiz sonuglarinin karsilastirmal
analizleri; Maras varyetesi icin sekil 4.6’da Kiziltan varyetesi icin sekil 4.7’de, Kiziltan

mutant varyetesi icin sekil 4.8’de, dhan 47 varyetesi icin sekil 4.9’da gosterilmistir.

2 Erigim tarihi: 12 Haziran 2021
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6,0000
5,0000
4,0000

Nispi Gen Anlatimi

m FDH 0,0149 0,2292
m prolin 0,0050 0,1818
W MSR 0,0423 1,4796

4,0000
3,5000
3,0000
2,5000
2,0000
1,5000
1,0000

Nispi Gen Anlatimi

M FDH 0,6969 1,8775
m prolin 0,1382 0,4505
m MSR 0,1977 0,6174

Yaprak Gen Anlatimlar

0,0721 5,4229
1,4151 2,3081
1,8467 0,4370

Tuz konsantrasyonlari

HFDH mprolin = MSR

Kok Gen Anlatimlan

0,0639 0,5217
3,2615 0,9171
0,1494 0,7620

Tuz konsantrasyonlari

®mFDH mprolin = MSR

3,0000

2,0000

1,0000 I 'I I

00000 - - e = m - &

50mM15g 100 mM 15g 200mM15g 50mM30g 100 mM 30g 200 mM 30g

3,5527 3,4704
3,2413 2,9994
0,2563 0,4621

0,5000
0,0000 .-- -. j— ] .'. .-I .I'

50 mM 15g 100 mM 15g 200mM 15g 50 mM30g 100 mM 30g 200 mM 30g

0,3760 0,7280
0,2946 2,0374
1,1797 0,9971

Sekil 4. 6 Maras sar1 ¢eltik varyetesinde tuz stresi altinda yaprak ve kék dokularinin gen
anlatim analiz sonuglari

Tuzlulukla muamele edilmis numunelerin bagil MSR, FDH ve Prolin gen anlatim analizleri, kontrol numunesine kiyasla

hesaplanmistir. Stitunlarin iizerindeki gubuklar, li¢ tekrarin + SD'sini temsil eder.
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Yaprak Gen Anlatimlar

6,0000
£ 55,0000
(_B
& 4,0000
o
& 3,0000
22,0000 =2 =
2 I = T
1,0000 _ =
0,0000 n _N - . .
50 MM 15g 100 mM 15g 200 mM 15g 50 mM 30g 100 mM 30g 200 mM 30g
= FDH 0,5399 0,0836 0,0087 0,8317 0,4662 5,2473
mprolin  1,6322 0,6906 0,5244 3,2384 2,5402 2,2289
MSR 2,0787 2,2620 0,8726 1,5500 1,6791 1,2519
Tuz Konsantrasyonlari
EFDH Hprolin = MSR
K6k Gen Anlatimlari
9,0000
E 80000
& 7,0000
£ 6,0000
S  5,0000
% 4,0000 - =
23,0000
2,0000 I I
1,0000 - _
00000 = = — — -

50 mM 15g 100 mM 15g 200mM 15g 50 mM 30g 100 mM 30g 200 mM 30g

= FDH 0,6050 0,7278 2,6028 0,0254 0,1283 0,8076
u prolin 5,0544 7,3404 0,2037 0,0387 0,0889 2,3165
MSR 3,4852 3,5755 0,3356 0,0015 0,9075 0,7320

Tuz Konsantrasyonlari

®mFDH mprolin = MSR

Sekil 4. 7 Kiziltan varyetesinde tuz stresi altinda yaprak ve kok dokularinin gen anlatim
analiz sonuglari

Tuzlulukla muamele edilmis numunelerin bagil MSR, FDH ve Prolin gen anlatim analizleri, kontrol numunesine kiyasla

hesaplanmistir. Stitunlarin iizerindeki gubuklar, li¢ tekrarin + SD'sini temsil eder.
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18,0000
16,0000
14,0000
12,0000
10,0000
8,0000
6,0000
4,0000
2,0000 '

0,0000

Nispi Gen Anlatimi

50 mM 15g

m FDH 0,0243
u prolin 4,5552
MSR 0,0679

2,5000

2,0000

Nispi Gen Anlatimi

50 mM 15g
= FDH 1,0541
m prolin 0,1141
MSR 0,0000

Yaprak Gen Anlatimlar

1025ng1M Zogsn;M 50 mM 30g 10gong1M 20(3)on
0,0091 0,0010 0,4512 0,7941 0,1530
6,8246 14,5537 1,2522 0,7836 0,6612
0,0153 0,1071 1,5498 0,7039 0,3399

Tuz Konsantrasyonlari

HFDH mprolin = MSR

Kok Gen Anlatimlan

1,5000

1,0000

0,5000 = —
0,0000 - -l [ | —_ N —

100 MM 15g¢ 200 MM 15 50 mM 30g 100 mM 30g 200 mM 30g

0,0954 0,1814 0,0535 2,1742 0,0293
0,2337 0,0044 1,8810 0,2682 1,8503
0,0000 0,0000 0,4627 0,0591 0,3732

Tuz Konsantrasyonlari

®mFDH mprolin = MSR

Sekil 4. 8 Kiziltan mutant varyetesinde tuz stresi altinda yaprak ve kok dokularinin gen

anlatim analiz sonuglari

Tuzlulukla muamele edilmis numunelerin bagil MSR, FDH ve Prolin gen anlatim analizleri, kontrol numunesine kiyasla

hesaplanmistir. Siitunlarin iizerindeki ¢ubuklar, {i¢ tekrarin + SD'sini temsil eder.
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4,0000
3,5000
3,0000
2,5000
2,0000
1,5000
1,0000
0,5000
0,0000

Nispi Gen Anlatimi

= FDH
m prolin
m MSR

6,0000
5,0000
4,0000
3,0000
2,0000

Nispi Gen Anlatimi

1,0000
0,0000

M FDH
m prolin
m MSR

50 mM 15g
1,7069
2,8848
1,5195

50 mM 15g
1,9118
0,1675
3,8452

Yaprak Gen Anlatimlari

100 mM 15g 50 mM 30g
1,2104 0,0017
3,4797 0,0180
0,6430 0,0037

Tuz Konsantrasyonlari

®mFDH mprolin = MSR

Kok Gen Anlatimlar

100 mM 15g 50 mM 30g
1,6454 2,1535
2,5884 0,8305
5,3193 1,7449

Tuz Konsantrasyonu

EFDH mprolin = MSR

100 mM 30g
0,0276
0,1434
0,0098

100 mM 30g
0,1808
0,6714
3,8627

Sekil 4. 9 dhan 47 varyetesinde tuz stresi altinda yaprak ve kok dokularinin gen anlatim
analiz sonuglari

Tuzlulukla muamele edilmis numunelerin bagil MSR, FDH ve Prolin gen anlatim analizleri, kontrol numunesine kiyasla
hesaplanmistir. 200 mM tuz konsantrasyonunda dhan 47 bitkisinde ¢cimlenme olmadi Siitunlarin tizerindeki cubuklar,

ti¢ tekrarin = SD'sini temsil eder. dhan 47 geltik varyetesi 200 mM tuz konsantrasyonunda ¢imlenmedigi i¢in sonuglar

gosterilememistir.
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15 pomlilk kiok ve yapraklar Frolin FIVHE AISE A0 ganlik kik ve yvapralklar Prolim FDH MISE

Maras 0 MS 15 ganlik vaprak (Foatmol) [ T T Maras O S 30 giinlik yaprak (Fonmol) 1 1 1

Miarag 50 mbd MalCl 15 gimlik yaprak L] Li] Li] hiaras 50 mif Mall 30 gonnbok yvaprak a

Maras 100 mdf MalTl 15 giinlik yaprak (1} [V hiaras 100 mhd Mall 30 zanlik yaprak a

Maras 200 mdd MNalCl 15 ginlik yaprak (1] Miarag 200 mhd Mall 30 zanliik yaprak a

Maras 0 MS 15 ghnkik kok (Eonmol)y 1 1 1 Maras O MS 30 ginlik kék (Eontrol) I T T T

Maras 50 mM MaCl 15 gimbik kik [+] o [ Marag 50 mM Mall 30 gankik kék o o a

Marag 100 mM MaCl 15 ginlik kék 1 [\] o Marag 100 mMh MaCl 30 ginlik kék o o

Maras 200 mM MaCl 15 ginlik kik o ] o Maras 200 mM NaCl 30 zinlik kék o 0

Famlsn O BIS 15 ziimliik yaprak (Foomool) Erzaltan O BS 30 gimbak yaprak (Fonmol) 1 1 1

Frmltan 50 m&f BM=Cl 15 ganbik yaprak L] Exzmblian 50 mbd MNaCTl 30 ghinliak yaprak a 1

Formltan 108 po™d MaTl 15 gonnbik L] Li] Exmlian 1080 mBd MNaCl 30 gimhik yaprak ] 1

Fazlten 200 mM MaCl 15 ginlak yaprak L1} L1} Li} Frzalian 2000 mbd FMalCl 30 gunhik vaprak 1

Faizlan 0 MS 15 zinlik kak (Fonmel) 1 1 1 Eizltan 0 MS 30 ganlak kok (Fentrol) I T T T

Eizmlen 50 mM MaCl 15 ginhik kok o Eimitan S0 mid MaCl 30 giimlik kik o o a

Eimltan 100 mMd MaCl 15 ganbik kok o Emiltan 100 mM FMaCl 30 ginkik kok o o a

Eamltan 200 mM MaCl 15 ganbik kik 2 o [ Forzailtan 200 mM MaCl 30 sinkik kik o = a

K Muamt 0 MS 15 ginhik yaprak (Fontmol) 1 1 1 E. Mutant O MS 30 gonlak yaprak (Fonizol)

¥ Mitemt 50 mbf MOl 15 ganhok yaprak L] 4 Li] E. Mutant 50 mbd MNaCl 30 panlak yaprak a

E Miutamy 100 m FMaCl 15 ganhok yaprak (1} v} E. Mumnt 100 mbd MMaCl 30 ginhik yaprak a a a

. Miutamt 200 mhi Mall 15 ganhnk yaprak (1] i} E. Mumant 200 mbd MNaCl 30 sinhik yvaprak a a a

. Mumans 0 MS 15 gimbik k&k (FEonmol) L. Mimmant O MS 30 ginbik k&k (Fonmroly

EL Mutant 50 mM MNaCl 15 ganlok kok [7] 0 EC. Mimtant 50 mM MaCl 30 ganluk kok o ]

. Mutans 100 mM MaCl 15 gantik kik o o o EC. Mfmmant 1040 mi ¥aCl 30 ginkik kak o a

. Muwimnt 200 mM MaCl 15 ganhik kik o o o . Mfmtant 200 mM MaCl 30 ginhik kok o a

dhan47 0 M5 15 mimliik yaprak (Fonrmoly 1 1 dhan47 O MS 30 zinkik vaprak (Eontrol) [ T T

dhan47 50 M MaCl 15 gonbik yaprak 1 1 dhandT 50 mid MaCl 30 ginliak yaprak a a a

dhan47 100 m¥f Wall 15 zanlik yaprak 1 Li] dhandT 100 mhd N2l 30 gunbak yaprak a a a

dhan47 0 M5 15 mimliik kék (Fonmol) 1 1 1 dhand7 0 MS 30 ginkik kék (Fonmol) 1 1 1

dhant7 50 mM MaCl 15 zanlik kak 1 [V] dhan47 50 mM MaCl 30 ganlik kok T o 1

dhan47 100 mM NaCl 15 ganlik kék 1 dhand7 100 mM MNaCl 30 ganbik kok a a -
magnitude of change 0 0.5 1 2.5 3 3.5 4 4.5 =5

greater than zero
less than zero

Sekil 4. 10 Deney gruplarinda anlatimi analiz edilen li¢ genin renk haritasi. Kontrol ile karsilastirildiginda, renk skalasindaki sar1 ve
kirmizi, sirasiyla diisiik ve yiiksek anlatim profillerini gostermektedir. Nispi gen seviyeleri, 2-24Ct yontemi kullanilarak hesaplanmistir

* 200 mM tuz konsantrasyonunda dhan 47 bitkisinde biiyiime olmadig1 i¢in hesaplamaya dahil edilmedi. Renk haritasi http://bar.utoronto.ca/ adresi kullanilarak olusturulmustur.
(Erisim tarihi: 12 Haziran 2021)

79



Tablo incelendiginde; prolin gen anlatiminda 15 giinlik 6rneklerin yapraklarinda
kontrole gore bir miktar azalma ya da degisiklik olmadig1 gozlenirken, koklerde kontrole
gore artis oldugu gozlenmistir. Koklerde en fazla artisin Kiziltan 200 mM tuz
konsantrasyonunda yetisen koklerde oldugu gozlenmistir. 30 ginliik 6rneklerde ise;
yapraklarda kontrole gore artislar gozlenmekte ve en fazla 5 kat artisla Maras sar1 geltik

50 mM tuz konsantrasyonunda ve Kiziltan 200 mM tuz konsantrasyonunda gozlenmistir.

FDH gen anlatiminda 15 giinliik 6rneklerin yaprak ve koklerde varyeteler aralarinda
farkliliklar olmasina karsin kontrole gore artis oldugu gozlenirken, kdklerde de kontrole
gore artislar gozlenmistir. Koklerde en fazla 7 kat artisla Kiziltan 100 mM tuz
konsantrasyonunda yetisen koklerde oldugu gozlenmistir. Yapraklarda ise en fazla 14 kat
artisla Kiziltan mutant 200 mM tuz konsantrasyonunda goézlenmistir. 30 giinliik
orneklerde ise; Koklerde varyeteler aralarinda farkliliklar olmasina karsin kontrole gore
artis oldugu gozlenirken yapraklarda kontrole gore artislar gozlenmekte ve yapraklarda
en fazla 3 kat artisla Maras sari celtik 100 mM tuz konsantrasyonunda ve Kiziltan 50 mM
tuz konsantrasyonunda gozlenmistir. Kéklerde ise en fazla 2 kat artis ile Maras ve Kiziltan

cesitlerinin 200 mM tuz konsantrasyonunda gozlenmistir.

MSR gen anlatiminda 15 giinliik 6rneklerin yaprak ve koklerde varyeteler aralarinda
farklhiliklar olmasina karsin kontrole gore artis oldugu gozlenirken, koklerde kontrole
gore artiglar gozlenmistir. Koklerde en fazla artisin dhan 47 100 mM tuz
konsantrasyonunda yetisen koklerde oldugu gozlenmistir. 30 glnliik 6rneklerde ise;
koklerde ve yapraklarda varyeteler aralarinda farkliliklar olmasina karsin kontrole gore
artis oldugu gozlenirken, koklerde en fazla 3 kat artisla dhan 47 100 mM tuz

konsantrasyonunda gézlenmistir.

Tiim tuz konsantrasyonlar icgin o6lciilen prolin, FDH ve MSR aktivitelerinin kontrol
bitkisine kiyasla istatiksel analize gore 6nemli dl¢iide farkli olmasa da (sadece MSR 15
giinliik kok sonuclarinda anlamli farklilik tespit edilmistir) 6l¢iilen gen anlatim miktarlari
artan tuz konsantrasyonu ile birlikte arttig1 belirlenmistir. Farkli tuz konsantrasyonu
altindaki celtik bitkilerinin gen aktivite artis1 bitkilerin tuz stresi ile miicadele ettigini

gostermektedir.
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4.4.2 IRAP Molekiiler Markir Bulgularinin Hesaplanmasi

IRAP jel goriintiilerinde her 6rnekte kendi icinde tekrarlanan bantlar hesaplanmistir.
Bant buiytikligii DNA markiriyla karsilastirilarak belirlenmistir. Her bir varyeteden elde
edilen IRAP bantlar sayilarak her varyete tiru kendi arasinda (30-gtinlik kok ve yaprak
ile 15-gtinliik kok ve yaprak) gruplandirilarak hesaplanmistir. Belirli bir bantin varligi bir
(1), yoklugu sifir (0) olarak kabul edilip ikili “binary” veri matrisi “Binary data matrix”
hazirlanip bu verilerle Jaccard benzerlik katsayisina (Jaccard, 1908) goére “Jaccard
similarity coefficient” benzerlik indeksleri “similarity index” hesaplanmistir. IRAP analiz
sonuglarinin hesaplanmasinda Jaccard benzerlik katsayisinin kullanilmasinin uygun
oldugu belirtildigi icin bu calismada da Jaccard benzerlik katsayisi tercih edilmistir.
4.4.2.1 Hopi IRAP-PCR Analizi

Calismada 60 gDNA o6rnegi Ug¢ tekrarli olarak kullanilmis IRAP-PCR sonuclart %1’lik
agaroz jelde 150 voltta 180 dakika stire ile yiiriitiilmiis ve UV tablasinda goriintiilenerek
fotografi cekilmistir. IRAP-PCR analizlerinde polimorfizm oranlari, her 6rnek diger

orneklerle karsilastirilarak hesaplanmistir.

Buna gore 15 giinliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 300 bg ile 1500 bg¢ arasinda 405
bant, 15 giinliik kokler icin 300 bg ile 1500 b¢ arasinda 450 bant, 30 giinliik yapraklar i¢cin
300 bg ile 1500 bg arasinda 360 bant, 30 giinliik kokler i¢in 300 bg ile 1500 bg¢ arasinda
315 bant sayilmistir.

Sayilan bantlardan 15 giinliik yapraklarda 325’i monomorfik, 80’ni polimorfiktir. 15
glinliik koklerde 326’i monomorfik, 124’i polimorfiktir. 30 giinliik yapraklarda 264’u
monomorfik, 96’s1 polimorfiktir. 30 gilinliik koklerde 212’i monomorfik, 103’u
polimorfiktir.

Elde edilen sonuclara gore 15 giinliik yapraklarda %0-97 polimorfizm (Sekil 4.11 ve Tablo
4. 11), 15 giinliik koklerin %0-94 polimorfizm (Sekil 4.12 ve Tablo 4.12), 30 giinliik
yapraklarin %0- 96 polimorfizm (Sekil 4.13 ve Tablo 4.13), 30 giinliik kéklerde %0-96
polimorfizm (Sekil 4.14 ve Tablo 4.14) oranlar1 hesaplanmistir.
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M 4 17 17 17 18 18 18 19 19 19 20 20 20 33 33 33 34 34 34 35 35 35 36 36 36 49 49 49 50 50 50 51 51 51 N
3000 bp

2000 bp

X "
LB

1000 bp '
. [~ ] e ‘
. Tl TR L ) .

o
500 bp Tl uou--.uuu......’- .n'-ﬂﬂ-'“-. r- -

Tk L =& '.-..--... “......‘... - -

Sekil 4. 11 Hopi IRAP-PCR 15 glinliik yaprak sonuglari. 1-51, geltik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif kontrol.
Polimorfizm orani her 6rnek icin 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

1- Maras 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 2- Maras 50 mM NaCl 15 giinltik yaprak, 3- Maras 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 4- Maras 200 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 17- Kiziltan
0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 18-Kiziltan 50 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 19-Kiziltan 100 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 20- Kiziltan 200 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 33- K. Mutant
0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 34- K. Mutant 50 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 35- K. Mutant 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 36- K. Mutant 200 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 49-
dhan 47 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 50- dhan 47 50 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 51- dhan 47 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak
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Tablo 4. 11 Hopi 15 glinliik yaprak IRAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlar:

1 |laf1lb| 2 |2a|2b| 3 |3a|3b| 4 |4a|4b |17 | 17a | 17b | 18 | 18a | 18b | 19 | 19a | 19b | 20 | 20a | 20b | 33 | 33a | 33b | 34 | 34a | 34b | 35 | 35a | 35b | 36 | 36a | 36b | 49 | 49a | 49b | 50 | 50a | 50b | 51 | 5la | 51b
1 -
la 0 -
b |14] 0 -
2 57 | 50 | 43 -
2a | 78 | 74 [ 76 | 68 | -
2b | 74|70 | 72 |80 [61] -
3 77 [ 69 [ 79 | 85 | 84 | 60 -
3a | 86 |86 |8 |88 |90 |86 |83 -
3b | 76 [ 72 | 72 |80 | 77 [ 85 |89 [ 72 -
4 79 | 76 | 77 |81 | 78 [ 86 [ 90 | 77 | 69 | -
4a | 75 |71 |76 [81 |77 |8 |90 |77 |78 |71 F
4b | 73|68 |68 |79 | 76|83 |89 |76 |77 | 77|64 -
17 |81 |77 | 78 | 80 | 80 [ 85 |90 [ 81 |81 [80| 79|76 -
17a | 89 | 89 [ 90 [ 90 [ 91 |92 [92 |91 )91 |90 |90 [91]89 -
17b | 85|85 | 86 |88 | 86 | 93 | 93 [ 86 | 86 | 85 | 86 | 88 | 91 | 85 -
18 |91 )91 |92 | 93 | 88 (90 |92 [93 |94 93|93 |93 |95/ 95 83 -
18a [ 90 | 90 [ 90 |91 | 91 |89 |89 |91 |91 [91 |91 | 91|93 93 93 [ 88 -
18b [ 93 [ 93 | 93 | 93 | 94 | 93 | 93 | 94 [ 94 | 94 [ 94 | 94 | 95 | 95 93 [ 93 [ 92 -
19 78 |74 | 74181 |78 |85 |90 |77 |78 [78|76|81]91]| 86 93 | 91| 94 70 -
19a [ 82|79 [ 80 |81 | 82|86 |90 |81 |83 [82]|81L |89 [ 89 94 [91 | 94 83 | 74 -
19b (85 [ 86 | 88 | 90 | 91 | 85 |88 | 90 [ 91 | 91 [ 90 | 90 | 92 | 93 92 |91 | 94 91 91 | 82 -
20 |81 |77 |78 |79 |81 |8 |89 |80 |81 |88 |8L]|9 [ 89 94 (91| 94 81 |81 ] 91 76 -
20a [ 90 [ 88 | 88 | 88 | 88 | 92 | 94 | 88 | 88 | 88 [ 88 | 88 | 92 | 90 96 | 94 | 96 88 88 | 94 88 | 88 -
20b [ 90 [ 88 | 88 |88 |83 |92 |94 | 83 |88 | 88 [ 88 | 88 | 92 | 90 96 | 94 | 96 88 88 | 94 88 |88 | 88 -
33 |87 |87 |87 |8 |87 (94|94 (88|88 |83|87|90]|92]| 88 96 | 94 | 96 88 | 90 | 93 90 |90 | 90 87 -
33a [ 88 [ 86 | 86 |88 | 86 | 92 | 94 | 86 | 86 | 86 [ 86 | 88 | 92 | 88 96 | 94 | 96 86 88 | 94 88 |88 | 88 88 | 86 -
33b [ 83 (88 (83 |90 [ 83 |94 |94 |88 |83 |8 |8 |90 ]| 92| 88 96 | 94 | 96 88 |90 | 94 90 |90 | 90 88 |83 | 88 -
34 |89 90 [91]091)|91|8 |9 [91 |91 [91]91]91]93] 93 93 | 91| 94 91 [92 | 90 91 [94 | 94 94 [ 94 | 94 80 -
34a (88 [ 88 | 88 |89 |89 | 91 |91 |89 |89 |89 |89 |89 |91 91 94 | 91| 94 89 [89 | 91 89 |92 | 92 91 |92 | 92 92 |83 -
34b (88 [ 88 | 88 | 90 | 88 | 94 | 94 | 83 | 88 | 88 [ 88 | 90 | 92 | 88 96 | 94| 96 88 [ 90 | 94 90 |90 | 90 88 | 83 | 88 94 |92 | 88 -
35 |87 |88 [88 |90 |88 |94 |94 |88 |88 |88 |89 |92| 87 96 | 94 | 96 88 [ 90 | 94 90 [ 90 | 90 88 |88 | 88 94 [92 | 88 87 -
35a | 82|83 |83 |84 |85)|89 |90 [84|82]86)|84]|85]|90 | 89 93 | 91| 94 84 [86 | 91 85 |90 | 90 89 |90 | 90 91 |89 | 90 90 |78 -
35b | 82 |83 |83 |84 |84 |90 |8 |8 |8 |8 |83|83|9 | 88 93 | 91| 94 84 [ 85 | 91 84 [90 | 90 89 [90 | 90 91 [89 | 90 89 [84 | 81 -
36 |89 |89 [89 |90 |90 |88 |88 |90 |9 |9 [90[89]93]| 93 92 |90 | 93 90 [ 91 | 90 90 [94 | 94 94 194 | 94 90 |91 ] 94 94 190 | 90 88 =
36a | 83 |83 |84 |8 |8 |90 [90 |8 |8 |8 |86 |89 |9 | 88 94 192 | 94 86 [ 90 | 91 89 [92 | 92 90 [ 90 | 90 91 [90 | 90 89 [89 | 89 91 [ 75 -
36b | 84 |18 |85 |8 |86 |91 |91 |86 |84 |87 |8 |89]91]| 89 94 | 91| 95 86 [ 90 | 92 89 [92 | 92 89 [90 | 90 92 [89 | 90 90 [89 | 89 91 (88| 77 -
49 |83 |78 |80 |82 |83 |87 |92 83|84 |8 |81 [8]093]| 90 96 | 94| 97 83 [ 84| 93 82 [90 | 90 92 [90 | 92 94 |91 | 92 92 | 87| 87 93 |91 | 92 76 =
49a | 87 |83 |84 84|82 |90 |94 |8 |8 |8 )84 |8 |93 01 97 | 94| 97 81 [86 | 94 85 [ 90 | 90 92 [90 | 92 94 [92 | 92 92 [ 88 | 88 94 [92 | 92 84 |75 -
49b [ 86 |82 |82 |84 |81 |89 |93 |83 |84 (858384 ]93| 91 97 | 94| 97 84 [ 85 | 94 83 [90 | 90 92 [ 90 | 92 94 191 | 92 92 | 87| 87 93 192 | 92 83 | 81| 77 =
50 |88 |85 |8 |86 86|88 | 92|86 |87 |86 |8 |8 | 95| 93 96 | 93 | 97 87 [ 88| 94 87 [92 | 92 94 [92 | 94 94 [ 94 | 94 94 [90 | 90 93 [ 94| 94 85 [ 87 | 86 83 -
50a | 88 |83 | 85 |86 |87 |88 [92 |87 |88 |87 |86 |87 |9 | 93 96 | 94| 97 87 [ 87| 93 87 [92 | 92 94 [ 92| 94 Q0 94| 94 94 191 ] 90 93 | 94| 95 85 | 87| 86 85 | 76 =
50b [ 88 |83 |84 | 86 |83 |88 |92 |86 |87 |87 86|87 |95 | 93 96 | 94 | 97 86 |88 | 92 87 [92 | 92 94 [92 | %4 94 (94| %4 94 191 ] 90 93 | 94| 95 86 | 86 | 87 85 |86 | 81 -
51 [87 |83 |84 |8 [87 |8 |92 |86 |87 |87 86|86 |9 | 93 96 [ 94| 97 87 |88 | 92 86 [ 92 | 92 94 [92 | 94 94 [ 94| 94 94 [90 | 90 93 [ 94| 94 85 [ 87| 86 84 [84 ) 83 80 -
5la | 88 |85 | 86 |87 |88 | 88 |93 |87 |88 |87 |87 |8 95| 93 97 | 94| 97 88 [ 88| 94 88 [92 | 92 94 [92 | %4 94 [ 95 | %4 94 191 ] 90 93 | 95| 95 86 | 88 | 86 86 | 85 | 87 86 | 78 -
51b [ 91 |88 | 89 | 86 [ 87 [ 91 | 94 |89 | 89 |89 |86 | 89 | 96 | 93 94 [ 94| 97 89 |89 | 94 89 |92 | 92 94 192 | 94 95 |95 | 94 94 192 | 92 94 | 95| 95 88 |89 | 89 88 | 88 | 88 88 |83 | 74 -
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Sekil 4. 12 Hopi IRAP-PCR 15 giinliik kok sonuclari. 5-55, ¢eltik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her érnek icin 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

5- Maras 0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 6- Maras 50 mM NaCl 15 giinliik kok, 7- Maras 100 mM NaCl 15 giinltiik kok, 8- Maras 200 mM NaCl 15 giinliik kok, 21- Kiziltan
0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 22- Kiziltan 50 mM NaCl 15 giinliik koék, 23- Kiziltan 100 mM NaCl 15 giinliik kok, 24- Kiziltan 200 mM NaCl 15 giinliik kok, 37- K.
Mutant 0 MS 15 giinliik kék (Kontrol), 38- K. Mutant 50 mM NaCl 15 giinliik kok, 39- K. Mutant 100 mM NaCl 15 giinlik kok, 40- K. Mutant 200 mM NaCl 15 giinliik
kok, 53- dhan 47 0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 4- dhan 47 50 mM NaCl 15 giinliik kék, 55- dhan 47 100 mM NaCl 15 giinliik kok
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Tablo 4. 12 Hopi 15 glinliik kok IRAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

5 |5a |50 | 6 |6a|6b| 7 [7a|7b | 8 |8a|8b |21 |2la|2lb| 22 |22a|22b| 23 |23a|23b| 24 | 24a|24b | 37 [37a | 37b | 38 | 38a | 38b | 39 | 39a | 39b | 40 | 40a | 40b | 53 | 53a | 53b | 54 | 54a | 54b | 55 | 55a | 55b
5 -
5a | 0 -
5b 0 0 -
6 | 47 | 47 | 40 | -
6a | 65 | 65 | 68 | 61 -
6b | 67 | 67 |69 | 73| 58 | -
7 38|38 |58 (70|68 |38 -
7a | 64|64 |67 |70 | 72|68 64| -
7b | 68 | 68 [ 68 | 73 | 73 | 70 | 71 | 68 -
8 |72 (72| 73|75 |75 |72 |73|74]|66| -
8a | 68 | 68 | 73 | 74| 75|69 | 72| 74 | 75 | 68 -
8b |64 |64 |64 |72 |72)|65|70| 72|74 |74|59 | -
21 | 78|78 | 79|81 (81 |78|80(81|81L|8L]|79]|76 -
2la |84 |84 |85 |86 |86 |84 |85 |86 |8 |84 |8 8 |8 | -
21b | 85|85 |85 |85 |8 |85 85|86 |8 |8 |8 | 8 | 838 | 84 -
22 |75 |75 |77 | 79 (73| 75|79 |80 |81 |8 |78|79|8 |8 |68 | -
22a (80| 80|80 (82|81 |81 (8182|8283 |81|81]|89| 86 80 | 79 -
22b | 80 |80 |80 |81 |8 |81 |8 (8|8 (8|81 |8 |8 |8 | 8 |8 | 79 -
23 |73 |73 |3 |77 |77 |73 |76 |76 |77 |77 | 75| 79|85 |85 | 79 81|80 | 72| -
23a |75 | 75 |77 | 78 |79 | 77 | 77 | 78 | 80 | 79 | 78 [ 82 | 85 | 86 | 82 [ 82 | 83 | 79 | 70 | -
23b | 71| 71|76 |80 |81 |74 (79|81 |8 |8 |79|80 |87 | 8 79 | 82 | 85 81 | 81 | 68 -
24 |77 | 77 | 78 | 79 |81 | 79 |79 | 80 | 81 | 82 (81 |84 |85 | 8 | 84 (85| 81 | 80 |81 | 84 | 75| -
24a [ 83 | 88 | 83 | 88 | 88 | 88 [ 83 | 88 | 88 [ 88 | 88 | 90 | 87 | 90 90 | 90 | 87 88 | 83 [ 90 87 | 87 -
24b | 83 | 88 | 83 (88 | 83 (88 | 88 | 88 | 83 | 88 | 88 | 90 (87 | 90 | 90 | 90 | 87 | 88 [ 88 | 90 | 87 | 87 | 87 R
37 |85 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 [8 |8 |8 | 9 |89 |89 )| 87 | 87 |87 |8 | 87 [83)| 88 | 84 | -
37a | 86 | 86 | 86 | 86 | 86 | 86 | 86 | 86 | 86 | 86 | 86 [ 90 [ 88 | 90 | 90 [ 90 | 88 | 88 [ 88 | 90 | 88 | 88 | 88 | 85 | 85 -
37b | 85 | 85 |86 (85|86 |86 |85 |86 |8 (85|86 |90 |88 | 90 | 90 | 90 | 88 | 88 [ 88 | 90 | 88 | 88 | 88 | 85 | 85 | 85 -
38 | 90| 90|91 (91|91 |9 |91 |91 |91 |91 |91 |91 (93|93 |91 |91 |91 |91 |92|91 | 91 |94| 94|94 |94]| 94| 79 -
38a |76 | 76 | 76 | 78 | 78 | 76 | 77 | 78 | 78 | 78 | 78 | 84 | 87 | 87 | 84 |84 | 84 | 80 | 82| 84 | 83 |83 | 88 | 85 [ 86 | 86 | 93 | 73 | -
38b (84 |84 |84 |84 |84 |84 |84 |84 |84 |84 (84|88 |88 |8 |83 |83 |8 | 86 |8 | 8 | 88 |83 | 88 | 86 |86 | 86 | 94 | 84 | 84 -
39 |83 |83 |83)|83|8|83|83)|83|8|83)|8 |87 |88 |8 |87 83| 8 |8 |8 |87 |88 [88| 8 | 8 |8 |86 | 94 |84 84 | 8 | -
39a | 72 [ 72 |72 | 76 | 76 [ 72 | 74 | 75 | 74 |77 | 75 |82 |86 | 86 | 81 [82 | 8 | 77 |81 [ 82 | 8 (88| 8 | 8 |8 |8 [ 92|79 84| 8 |69 -
39b | 72 |72 |72 | 75 | 74 [ 73 | 73 | 73 | 75 |76 | 73 | 81 |86 | 86 | 80 |82 | 82 | 77 [ 79 | 82 | 82 |88 | 88 | 85 |86 | 86 | 91 |79 | 84 | 83 |76 | 72 -
40 |89 |89 |89 | 90 |90 [89 | 90 | 90 | 90 [ 90 | 90 | 89 | 93 | 92 | 89 | 90 [ 90 | 89 [ 91 | 91 [ 90 | 94 | 94 | 93 | 94 | 94 | 90 [ 92 [ 94 | 94 | 91| 90 | 87 | -
40a [ 90 | 90 | 91 | 91 |91 |91 | 91 |91 |92 |91 |91 )91 |93]|93 |91 |92 |91 |91 [92]| 91 | 91 |94 |94 |94 |94 94 | 90 |93 | 94 [ 94 |92 ]| 92 | 90 [80]| -
40b | 91 |91 | 91 [92 | 92|91 |91 |92)89|92|91[92|93)93 |91 |91] 92| 91 [92[ 92|91 (94|94 |93 |94 |94 |91 |92] 94|94 92| 92|91 [92] 83 -
53 |83 |83 |84 |86 |8 [83|85)|86 |87 |86)|8 [85]92|8 | g5 87|91 |8 |8 |86 | 8 [94]| 94|94 |94[94 |9 |89 92| 91 |8 |87 [8 |9 |91 |79 -
53a | 86 | 86 |87 | 88 |84 |86 |87 |88 |88 |8 |87 |87 |93 | 90 | 86 |88 [ 91 | 87 [89 | 88 [ 91 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94 | 91 [ 89 [ 92 | 91 |88 | 88 | 89 |91 | 91 | 86 |80 | -
53b | 75 | 75 | 75 | 78 | 75 | 76 | 77 | 77 | 77 | 79 | 77 | 81 |86 | 86 | 80 |81 [ 81 | 76 [ 79 | 82 | 80 |88 | 88 | 87 | 88 | 88 | 91 |81 | 86 | 86 | 78 | 77 | 90 | 92 | 92 | 87 | 84 | 70 -
54 |85 |85 |86 |86 |8 |8 |8 |8 |87 |8 |8 |86 93| 90 | 85 |87 | 90 | 86 | 88 | 87 | 90 | 94 | 94 | 94 |94 | 94 | 90 |89 | 92 | 91 |88 | 87 | 88 [ 90 | 91 | 83 [ 85 | 86 | 82 | -
54a | 83 [ 83 |85 |86 |87 85|86 |87 |88 |87 |8 |87 ]92|90 | 86 [87 | 90 | 86 | 87 [ 86 | 90 | 94 | 94 | 94 [ 94 | 94 | 86 |89 | 92 | 91 [ 88 | 87 | 89 |90 [ 91 | 83 |86 | 87 | 84 | 75| -
54b | 83 | 83 |83 | 86 |87 [ 84 | 85|85 |87 |87 |86 |86 |93 | 90 | 85 |87 [ 90 | 85 [ 88 | 84 | 90 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94 | 90 [ 89 [ 92 | 91 |88 | 87 | 88 | 90 | 91 | 85 |85 | 87 | 84 [ 85 | 79 -
55 | 78 |78 |80 |82 |84 |81 |81 |8 |84 |83)|8 |86 |9 |9 | g6 88| 8 | 82 |84 |85 | 8 [92] 92| 91 |92]92 |90 |86 90 | 89 |84 |84 [ 89 |90 | 91 | 84 [ 86 | 83 | 84 | 84 | 83 | 75 | -
S5a | 77 | 77 | 79 |81 |81 |78 | 80|81 |81 |8 |8 |8 |88 |8 |83 85|85 |8 [8 |84 |85 |90 | 90 |8 |90 |90 | 91 |84 |88 |87 |8 |8 |90 |91]|91 |8 |87 |80 |8 [8 |8 |8 |71 -
55b | 88 | 88 | 89 | 86 | 87 [ 89 | 89 |89 |89 |89 | 86 |89 |93 | 91 | 86 |89 | 92 | 89 [ 89 | 88 | 92 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94 | 91 |90 | 92 | 91 | 90 | 89 | 91 | 92 | 92 | 88 |88 | 89 | 88 [ 88 | 87 | 88 | 88 | 73 -
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Sekil 4. 13 Hopi IRAP-PCR 30 giinliik yaprak sonuglari. 9-59, celtik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her érnek icin 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

9- Maras 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 10- Maras 50 mM NacCl 30 giinliik yaprak, 11- Maras 100 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 12- Maras 200 mM NaCl 30 giinliik
yaprak, 25- Kiziltan 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 26- Kiziltan 50 mM NacCl 30 giinliik yaprak, 27- Kiziltan 100 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 28- Kiziltan 200 mM
NaCl 30 giinliik yaprak, 41- K. Mutant 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 42- K. Mutant 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 43- K. Mutant 100 mM NacCl 30 giinliik yaprak,
44- K. Mutant 200 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 57- dhan 47 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 58- dhan 47 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 59- dhan 47 100 mM NaCl
30 giinliik yaprak
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Tablo 4. 13 Hopi 30 glinliik yaprak IRAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlar:

9 [9a|9b| 10 | 10a | 10b | 11 | 1la | 11b | 12 | 12a | 12b | 25 | 25a | 25b | 26 | 26a | 26b | 27 | 27a | 27b | 28 | 28a | 28b | 41 | 4la | 41b | 42 | 42a | 42b | 43 | 43a | 43b | 44 | 44a | 44b | 57 | 57a | 57b | 58 | 58a | 58b | 59 | 59a | 59b
9
9a | 0 -
9b 0 0 -
10 |50 | 50 | 43| -
10a [ 70 [ 70 | 72 | 65| -
10b 70|70 |72 | 77| 61 | -
11 |50 |50 | 65|75 | 73 | 43 | -
1la | 68 |68 |71 | 74| 76 | 73 | 68 | -
1b (72 |72 |72 |77 | 77 | 75 | 75| 72 | -
12 |79 |79 |80 |81 |81 |80 [80] 81 |71 |-
12a [ 75 |75 |79 | 81| 81 | 78 |79 | 81 | 81 [ 74| -
12b [ 68 | 68 |68 |76 | 76 | 71 |74 | 76 | 81 [81 | 64 | -
25 |88 |88 |89 |90| 90 | 89 |90 | 90 | 94 [ 93| 90 [ 86 | -
252 [ 92 |92 193|193 93 | 92 [ 93|93 | 93 [92| 93 [ 95 [91] -
25b | 95 |95 |95 | 95| o5 | 95 | 95| 95 | 95 | 95| 95 | 95 | 95| 94 | -
26 | 75|75 |77 |80 | 73 | 72 | 79|81 | 84 [84| 79 | 90 [93]| 95 | 65 | -
26a [ 80 |80 | 80 | 82| 81 | 81 |81 |8 | 8 [86| 8 [ 91 [93| 95 |81 |79]| -
26b | 80 |80 |80 |81 | 8 | 81 |81 |8 | 85 |8 |81 | 91 [93[ 95 | 81 [82 ]| 79 | -
27 |77 |77 |77 |80 |81 | 78 |79 | 79 | 84 [ 84| 79 | 90 [ 93| 95 | 79 | 81| 80 | 72 | -
27a [ 79 | 79 |80 | 81| 8 | 81 |81 |81 | 8 [85| 81 [ 91 [93| 95 |82 |82| 83 | 8 |74 -
27b | 71 |71 |76 |80 | 81 | 75 | 79 | 81 | 85 |84 | 79 | 90 | 92| 95 | 80 [83 | 8 | 81 |81 | 70 | -
28 |77 |77 |78 | 79|81 | 79 |79 |80 | 84 [85| 81 [ 90 [93| 95 [ 81 |82 | 81 | 80 |81 |81 | 76 | -
282 |88 | 88 | 88 |88 | 88 | 88 |88 | 88 | 90 [ 90 | 88 | 94 |94 | 96 | 88 |88 | 88 | 88 |88 | 88 | 88 |88 | -
28b | 88 |88 |88 | 88 | 88 | 88 |88 | 88 | 90 |90 | 88 | 94 |94 [ 96 | 88 (88 | 88 | 88 |88 | 88 | 88 |88 | 88 | -
41 |93 193 93 93| 93 | 94 |94 ]| 94 | 93 | 94| 93 | 95 | 93| 96 | 93 [ 93| 94 | 93 | 93| 93 | 93 |94 | 94 | 93 | -
41a |86 |86 |86 | 86 | 86 | 86 | 86 | 86 | 88 |88 | 86 | 94 | 94 [ 96 | 88 [ 88 | 88 | 88 |88 | 88 | 88 |88 | 88 | 94 |86 | -
41b | 88 |88 |88 |88 | 88 | 88 |88 | 88 | 88 |87 | 88 | 96 | 94 | 96 | 90 | 90 | 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 [90 | 90 | 94 |88 | 87 | -
42 |79 |79 |81 |82|8 |8 [82]|8 |81 [82]8 |94 [93]|95 |8 (86|86 |85 [87 ]85 |8 |90 | 90 | 94 88|87 | 71| -
42a |82 |82 |82 |84 |84 | 83 |83)|83 | 83 |83|83 | 95 93|96 |87 (86| 87 |86 |87 )| 8 | 8 | 90| 90 | 93 |88 | 88 | 85 | 78 | -
42b | 88 |88 |88 |88 | 88 | 88 |88 | 88 | 88 |83 | 88 | 96 | 94 | 96 | 90 {90 [ 90 | 90 [90 [ 90 [ 90 [90 | 90 | 94 |88 | 88 | 88 |88 | 88 | -
43 |89 189 |89 |89 | 8 | 9 |89 |89 | 92 91|89 | 93 |93 | 96 | 89 [89 | 90 | 89 |89 | 89 | 90 |90 | 90 | 94 [ 90 | 92 | 92 |92 | 92 | 89 | -
432 |83 83|83 |85)|8 | 83 |84)84 |8 |8 |84 |91 |93[95 |8 (85|85 |83 [86)| 85 | 85 | 90| 90 | 93 {90 | 92 | 89 [89 | 92 | 89 |78 | -
43b |83 1838 |8 |84 | 81 |84 |8 | 88 |88 |8 | 90 |93]| 95 | 80 |85 | 85 | 84 [85| 85 [ 85 [90| 90 | 93 |90 | 92 | 89 |90 | 92 | 89 [85 | 79 | -
44 |79 |79 (79 |80 | 8 | 79 | 79|80 | 80 |79 | 79 | 93 |93 [ 95 | 84 (85| 85 | 83 | 85| 85 | 84 |90 | 90 | 93 |88 | 88 | 82 (83 | 88 | 91 |88 | 88 | 78 | -
442 |80 |80 |81 | 82| 82 | 82 |81 | 82 | 83 |82 |83 | 94 {93 | 95 | 86 (87 | 86 | 86 |87 | 85 | 86 |90 | 90 | 94 |88 | 87 | 83 [ 85| 88 | 91 |89 | 89 | 83 | 72| -
44b |82 |82 |8 84|83 | 83 |82 |8 |8l |84)8 | 95 93|95 | 8 |86 |87 | 86 (87|87 [ 86 [90| 90 | 93 |88 | 88 | 85 |84 | 88 | 92 {89 | 89 | 83 [85| 75 | -
57 |74 |74 |76 | 79| 79 | 76 |77 | 79 | 84 |82 | 78 | 89 |92 | 95 | 79 |81 | 81 | 79 |81 |80 | 79 |88 | 88 | 93 [88 | 90 | 85 |86 | 90 | 89 |84 | 84 | 82 |85 | 8 | 73 | -
57a |79 |79 |80 81| 78 | 80 |81 |81 | 84 |8 | 81 | 91 |93 | 95 | 80 [82 | 82 | 77 |83 | 8 | 82 |88 | 88 | 93 |88 | 90 | 86 [86 | 90 | 89 |85 | 84 | 84 |87 | 86 | 81 | 71| -
57b | 79 |79 [ 79 |81 | 78 | 80 |80 | 80 | 84 |85 | 80 | 90 |93 | 95 | 81 81| 81 | 79 |82 )| 8 | 80 |88 | 88 | 93 |88 | 90 | 85 [ 86| 90 | 90 |84 | 84 | 84 | 86| 86 | 80 | 78 | 74 | -
58 |77 |77 {7979 | 79 | 79 |78 | 79 | 83 |83 | 79 | 90 |93 | 95 | 79 |81 |81 | 79 |81 | 81 | 80 (88 | 8 | 93 (88| 90 | 85 [86| 90 | 89 [84 | 83 | 83 [85| 86 | 78 80| 79 | 76 | -
58a [ 75 | 75 |77 | 79| 81 | 79 |79 | 80 | 84 [ 83| 79 | 90 [92 | o5 | 80 |81 | 81 | 79 |80 | 80 | 81 |88 | 88 | 94 [88 | 90 | 82 |86 | 90 | 89 |85 | 84 | 84 |86 | 86 | 78 [81 | 80 | 79 | 70| -
58b |74 |74 |75 |79 | 81 | 77 |78 | 78 | 83 |83 | 79 | 90 |93 | 95 | 79 (81| 81 | 78 (81| 77 | 79 |88 | 88 | 93 [88 | 90 | 85 |86 | 90 | 89 |84 | 84 | 83 [85]| 86 | 79 79|80 [ 79 79| 73 | -
59 |83 83|84 |8 |87 | 8 |8 |8 | 90 [90 | 86 | 89 [92 | 95 | g7 |88 | 88 | 86 |88 | 85 | 86 |92 | 92 | 93 [ 92| 94 | 91 | 91| 94 | 91 |87 |87 | 90 | 91| 92 | 85 [87 | 87 | 85 [85]| 84 | 80 | -
59a |77 |77 |79 |81 | 81 | 79 |80 | 81 | 84 | 84|80 | 91 [93]|95 | 81 (82|82 |81 (82|81 |82 |88 88 [ 93 |88 90 | 85 |87 | 90 | 89 |85 )| 84 | 84 |86 | 86 | 80 |81 | 80 | 80 | 79| 81 | 87 |72 | -
50b |82 |82 |83 |81 |8 | 8 |83)|83 | 8 |8 |8l |92 93|09 |8 (83| 8 |83 |84)|83 |84 |8 |8 | 93 |8 | 9 | 87 [8| 90 | 89 |87 | 8 | 86 |88 | 88 | 83 |84 | 84 | 83 |83 | 82 | 88 |83 | 70 | -
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Sekil 4. 14 Hopi IRAP-PCR 30 giinliik kok sonuglari. 13-63, geltik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her érnek i¢in 3 tekerrir dikkate alinarak hesaplanmistir.

13- Marag 0 MS 30 giinliik kok (Kontrol), 14- Maras 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 15- Maras 100 mM NacCl 30 giinliik kok, 16- Maras 200 mM NaCl 30 giinliik kok, 29-
Kiziltan 0 MS 30 giinliik kok (Kontrol), 30- Kiziltan 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 31- Kiziltan 100 mM NacCl 30 giinltik kok, 32- Kiziltan 200 mM NacCl 30 giinliik kok, 45-
K. Mutant 0 MS 30 giinliik kék (Kontrol), 46- K. Mutant 50 mM NaCl 30 giinliik kék, 47- K. Mutant 100 mM NacCl 30 giinliik kok, 48- K. Mutant 200 mM NaCl 30 giinliik
kok, 61- dhan 47 0 MS 30 giinliik kok (Kontrol), 62- dhan 47 50 mM NaCl 30 giinliik kék, 63- dhan 47 100 mM NacCl 30 giinliik kok
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Tablo 4. 14 Hopi 30 giinliik kok IRAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

13| 13a [ 13b | 14 | 14a [ 14b | 15 | 15a | 15b | 16 | 16a | 16b | 29 | 29a | 29b | 30 | 30a | 30b | 31 | 31a | 31b | 32 | 32a | 32b | 45 | 45a | 45b | 46 | 46a | 46b | 47 | 47a | 47b | 48 | 48a [ 48b | 61 | 61a | 61b | 62 | 62a | 62b | 63 | 63a | 63b
13 | -
13a | 0 -
1B3b[71] 0 -
14 | 79| 80 60 -
14a [ 70| 91 | 88 | 65| -
14b [ 74| 91 | 88 |80 | 64 -
15 | 85| 75 87 | 93| 92 75 F
15a [ 73| 90 | 87 [ 78| 83 [ 92 | 71| -
15b [ 72| 92 | 88 | 77| 80 | 93 |79 | 72 ,
16 | 93| 92 92 | 94| 94 [ 92 |93 | 94 83 -
16a [ 71| 92 | 90 [ 77| 81 [ 92 |79 | 77 | 94 [71] -
16b [ 73] 90 | 86 [ 79| 79 [ 91 [81| 79 [ 93 [81] 67 | -
29 [81 | 92 88 [84| 87 92 | 83| 84 93 |83 | 86 | 79 -
29a [ 87 | 94 | 93 [ 83| 91 | 94 |83 | 88 | 95 |87 | 90 | 88 |86 | -
29b | 88| 95 | 93 | 88| 91 | 95 |88 [ 88 | 95 | 88| 90 | 88 |88 | 87 | -
30 [ 78| 90 87 [83| 80 91 | 81| 83 93 |83 |8 | 81 [88] 8 | 71 -
30a | 83| 93 | 89 | 85| 8 | 93 |83 |85 | 94 | 86| 8 | 84 | 89| 89 | 83 | 82| -
30b | 83|93 | 89 |84 |88 | 93 |84 |85 | 94 |86 | 88 | 84 | 88| 83 | 83 | 84| 82 -
31 [81] 92 88 [ 84| 88 92 | 83| 83 93 |84 | 8 | 83 [ 83| 88 | 82 | 84 | 83 76 -
3la |86 | 92 | 89 |88 | 8 | 93 |87 |88 | 94 |88 | 87 | 88 |90 | 91 | 88 |88 | 88 | 88 | 80 | -
3lb | 76 | 89 | 87 | 83| 8 | 90 |81 |84 | 94 | 84|86 | 83 |87 |8 | 82 |85 |8 | 84 |87 | 74| -
32 [81] 92 88 [83| 88 92 [81| 83 93 |85 | 87 | 83 [88 | 88 | 83 |84 | 84 | 83 [87 | 84 | 79 -
32a | 90 | 96 | 94 |90 | 92 | 96 | 90 [ 90 | 96 | 90 [ 92 | 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 90 |92 | 90 | 90 | 90 [ -
32b |90 | 96 | 94 |90 | 92 | 96 |90 [ 90 | 96 |90 [ 92 | 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 90 |92 | 90 | 90 |90 | 90 -
45 |1 94 [ 95 93 [94| 93 95 [94 | 94 95 [ 94 [ 93 | 93 [94 [ 94 | 93 [93 | 94 | 93 [93 [ 93 93 [ 94| 94 | 93 -
45a | 94 | 96 | 93 |94 | 94 | 96 |94 | 94 | 96 |94 | 94 | 94 | 94| 94 | 94 | 94| 94 | 94 | 94| 94 | 94 | 94| 94 | 93 | 93 | -
45b [ 94| 96 | 93 [ 94| 94 | 96 [ 94| 94 | 96 [ 94| 94 | 94 [ 94| 94 | 94 [ 94| 94 | 94 [ 94| 94 | 94 [ 94 ] 94 | 93 [ 93| 93 -
46 83| 93 | 90 | 85|85 | 93 |84 |85 | 94 | 85|85 | 88 | 91| 90 | 88 |89 | 89 | 88 |89 | 88 | 89 | 92| 92 | 94 | 94| 94 | 74 | -
46a | 85| 94 | 91 |86 | 86 | 94 |85 | 86 | 94 | 86| 86 | 89 |91 [ 91 | 89 |89 | 89 | 89 |89 |89 | 89 | 92| 92 | 93 | 94| 94 | 87 |81 | -
46b [ 90 | 96 | 94 [ 90| 90 | 96 [90 | 90 | 96 |90 | 90 | 92 [92 | 92 | 92 | 92| 92 | 92 | 92| 92 [ 92 |92 | 92 | 94 [94]| 94 [ 90 [90| 90 | -
47 192 | 96 | 93 92| 91 | 96 | 91| 92 | 96 |92 | 91 | 91 |91 [ 91 | 91 |91 | 92 | 91 |91 | 91 | 92 92| 92 | 94 |94 94 | 91 |92 92 | 91 | -
47a | 86 | 92 | 88 |88 | 88 | 92 |87 [ 88 | 90 |89 | 87 | 88 |90 | 91 | 87 |88 | 88 | 87 |88 | 88 | 88 | 92| 92 | 93 | 94| 94 | 88 [89 [ 92 | 91 |81 | -
47b |86 | 92 | 83 [ 88| 87 | 93 (86| 87 | 93 [ 88| 86 | 86 [90| 90 | 86 (88| 83 | 87 [87 | 88 | 87 [92]| 92 | 93 | 94| 94 | 88 |89 | 92 [ 91 [87 | 8 [ -
48 |82 92 | 88 | 83|83 | 92 |82 |83 | 93 83| 82 | 86 |90 | 90 | 86 |88 | 88 | 86 |87 | 88 | 87 | 92| 92 | 93 | 94| 94 | 85 | 85| 90 | 91 |87 (86 | 81 | -
48a | 83 | 93 | 90 | 85| 85 | 93 |84 |85 | 94 | 85|85 | 89 | 91| 90 | 88 | 89| 89 | 89 |89 |8 | 89 | 92| 92 | 94 | 94| 94 | 85 |87 |90 | 91 |88 | 8 | 85 |75 -
48b 85| 94 | 90 (86| 8 | 94 (85| 8 | 91 |87 |8 | 89 [91]| 91 | 8 |89 |8 |8 (89|89 [ 89 [92]| 92 | 93 [94]| 94 [ 87 [86| 90 | 91 (89| 89 | 86 [88 | 77 -
61 [78 ] 90 [ 87 [83) 86 [ 91 [80) 83 [ 93 (82| 85 | 81 [87 | 87 | 81 (83| 84 | 82 (87| 83 | 81 [ 90| 90 | 93 | 94| 94 | 88 |89 | 92 | 91 [87 | 86 | 85 {88 | 89 [ 76 | -
6la 83| 93 | 90 |85 )| 85 | 93 |84 | 85 | 94 | 85| 88 | 84 | 83| 88 | 83 [ 85| 85 | 80 [ 89| 85 | 85 [ 90| 90 | 93 |94 | 94 | 89 |89 | 92 | 91 |83 | 87 | 88 |89 | 89 | 84 [75| -
61b | 82| 92 | 88 |84 | 84 | 93 |83 |83 | 93 |85 | 87 | 83 |88 | 88 | 83 | 84| 83 | 83 | 88|85 | 83 |90 | 90 | 93 | 94| 94 | 88 |89 | 92 | 92 |87 | 86 | 87 |89 | 89 | 83 |81 77 -
62 [81] 92 | 88 [83) 86 [ 92 [81) 83 | 93 (83| 86 | 82 [88 | 88 | 81 (83| 83 | 82 (87| 84 | 83 [ 90| 90 | 93 | 94| 94 | 88 [ 89| 92 | 91 (87 | 86 | 86 |88 | 89 | 81 (83| 82 | 79 | -
62a [ 79 | 91 | 88 |83 | 87 [ 92 |81 | 83 | 93 |83 | 86 | 83 |87 )| 88 | 82 [ 84| 83 | 83 [ 86| 83 | 83 [ 90| 90 | 94 |94 | 94 | 84 |89 | 92 | 91 |83 | 86 | 87 |88 | 89 [ 81 [84| 83 | 81 [73| -
62b | 79| 91 | 87 | 83| 8 | 92 |81 |8 | 93 |84 |8 | 83 |83 |8 | 82 |84 |84 | 81 | 88|81 | 8 |90|9 |93 94|94 |8 [89| 92| 91 |87 |87 |87 (88|89 | 83 |83|8 | 8 |8 77 -
63 [ 78190 [ 87 [82 ) 87 | 92 [80) 82 | 93 [83| 86 | 82 [88 | 88 | 82 (84| 84 | 82 (87| 81 | 82 [ 90| 90 | 93 | 94| 94 | 88 |88 | 92 | 91 [87 | 86 | 86 (88| 89 | 81 (84| 83 | 8L (81| 8 | 76 | -
63a (81| 92 | 88 [ 84| 88 [ 92 |83 | 84 | 93 |84 | 87 [ 84 |83 )| 88 | 83 [84| 85 | 84 [ 83| 84 | 84 [ 90| 90 | 93 |94 | 94 | 88 |89 | 92 | 91 |88 | 87 | 87 [ 89| 89 | 83 [84 | 83 | 83 [82| 84 | 83 [75]| -
63b | 85| 94 | 91 |84 |87 | 94 |85 |86 | 94 | 86| 8 | 8 | 89| 8 | 83 |86| 87 | 8 |89 |8 | 8 |9 |9 | 93 |94]| 94 |8 |90 |92 ] 91 | 89|89 |8 [90[ 9 | 8 |86|8 | 8 |8 |8 | 8 |8 72 -
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4.4.2.2 Osr30 IRAP-PCR Analizi

Calismada 60 gDNA o6rnegi Ug¢ tekrarli olarak kullanilmis IRAP-PCR sonuclart %1’lik
agaroz jelde 150 voltta 180 dakika stire ile yiiriitiilmiis ve UV tablasinda goriintiilenerek
fotografi c¢ekilmistir. IRAP-PCR analizlerinde polimorfizm oranlari, her 6rnek diger

orneklerle karsilastirilarak hesaplanmistir.

Buna gore 15 giinlik yapraklarin agaroz jel sonucunda 300 bg ile 3000 bg arasinda 360
bant, 15 giinliik kokler icin 300 bg ile 3000 b¢ arasinda 315 bant, 30 giinlik yapraklar i¢in
300 bgile 3000 bg arasinda 315 bant, 30 giinliik koklerde 300 bg ile 3000 b¢ arasinda 315

bant sayilmistir.

Sayilan bantlardan 15 giinliik yapraklarda 239’u monomorfik, 121’i polimorfiktir. 15
giinliik koklerde 201’i monomorfik, 114’i polimorfiktir. 30 giinliik yapraklarda 236’s1
monomorfik, 79’u polimorfiktir. 30 glnlik koklerde 206’st monomorfik, 109'u

polimorfiktir.

Elde edilen sonuglara gore 15 gilinliik yapraklarda %0-92 polimorfizm (Sekil 4.15 ve Tablo
4.15), 15 gunliik koklerin %0-94 polimorfizm (Sekil 4.16 ve Tablo 4.16), 30 giinliik
yapraklarin %0- 94 polimorfizm (Sekil 4.17 ve Tablo 4.17), 30 giinliik koklerde %0-94
polimorfizm (Sekil 4.18 ve Tablo 4.18) oranlar1 hesaplanmistir.
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Sekil 4. 15 Osr IRAP-PCR 15 giinliik yaprak sonuglari. 1-51, celtik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her 6rnek i¢in 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

1- Maras 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 2- Maras 50 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 3- Maras 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 4- Maras 200 mM NaCl 15 giinliik yaprak,
17- Kiziltan 0 MS 15 gitinliik yaprak (Kontrol), 18-Kiziltan 50 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 19-Kiziltan 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 20- Kiziltan 200 mM NacCl 15
giinliik yaprak, 33- K. Mutant 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 34- K. Mutant 50 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 35- K. Mutant 100 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 36- K.
Mutant 200 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 49- dhan 47 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 50- dhan 47 50 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 51- dhan 47 100 mM NaCl 15
giinliik yaprak
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Tablo 4. 15 Osr 15 glinliik yaprak IRAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlar:

1 |la|1b| 2 |2a|2b| 3 |3a|3| 4 |4a|4b |17 [17a| 170 | 18 | 18a | 18b | 19 | 19a | 19b | 20 | 20a | 20b | 33 | 33a | 33b | 34 | 34a | 34b | 35 | 35a | 35b | 36 | 36a | 36b | 49 | 49a | 49b | 50 | 50a | 50b | 51 | 5la | 51b
1 B
la 0 -
1b | 20 0 -
2 | 58 |67 |50 -
2a | 76 [ 81 | 78 | 71| -
2b | 76 | 81 | 78 | 82 |67 | -
3 | 64160 | 76| 84|83 |60 | -
3a | 75 |80 |77 |80 |81 [83 |75 -
3b | 78 | 83 | 78 [ 82 | 82 |84 |81 |78 | -
4 |8 |8 |83 |84 |84 |86 |8 |84]69] -
4a | 79 |83 |83 |84 |84 |8 |83 |84]|78| 70| -
4b | 76 | 81 | 76 | 82 | 82 | 82 |81 |82 |84 |84 |67 -
17 | 83 | 83 | 84 | 86 | 86 | 83 | 86 | 86 | 88 | 87 | 86 | 83 | -
17a | 86 | 89 | 87 | 88 | 88 |89 | 87 | 88 | 88 | 87 | 88 | 90 | 86 | -
17b | 87 | 89 | 87 | 87 | 88 | 90 | 87 | 88 | 88 | 88 | 88 | 90 | 88 | 87 | -
18 | 83 | 82 | 84 |8 | 80 |83 |86 | 87 |81 |80 |86 |86 |9 [ 90 | 68 | -
18a | 86 | 85 | 86 | 87 | 87 | 86 | 86 | 87 | 88 | 89 | 87 [ 87 | 91 | 91 | 87 [ 85 [ -
18pb | 86 | 85 | 86 | 86 | 87 | 86 | 87 | 87 | 88 | 89 [ 87 | 87 |90 | 90 | 87 | 87 | 85 | -
19 |81 |8 | 81 |83 |84 |85 |83 |8 |77 |77 |83 |87 |88 |8 | 79 |88 |87 |69 [ -
19a | 81 [ 85 | 82 |83 |84 | g6 |83 |83 |8 |85 |84 |88 |87 |88 |8 |88 |8 |8 [77] -
19b | 74 | 79 | 78 | 82 | 83 | 81 | 81 | 83 |85 |84 |8 |87 |8 | 88 | 87 | 88 | 88 | 84 | 84 | 74 | -
20 | 79 |83 |80 |81 |83 |8 |81 |8 |84 |85 |83 |87 |88 |88 |8 (88|87 |8 [84[84]| 79| -
20a | 90 | 92 | 90 | 90 | 90 | 92 | 90 | 90 | 88 | 88 | 90 | 92 | 90 | 90 | 90 | 92 | 92 | 88 | 90 | 90 | 90 | 88 | -
20b | 90 | 92 | 90 | 90 | 90 | 92 | 90 | 90 | 90 | 90 [ 88 | 92 | 90 | 90 | 92 | 92 | 92 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 88 | -
33 | 89|91 |89 |89 |89 |91 |8 |89 |90 |90 |87 91|90 |9 |91 ]|91]91 |90 |8 |8 |8 |9 |8 | 87| -
33a | 90 | 92 | 90 | 90 | 90 | 92 | 90 | 90 | 90 | 90 [ 88 | 92 | 90 | 90 | 92 | 92 | 92 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 88 | 88 | 88 | -
33b | 89 | 91 | 90 [ 89 | 90 | 92 | 89 | 90 | 90 | 90 | 88 | 92 | 90 | 89 | 92 | 92 | 92 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 88 | 88 | 88 | 87 | -
34 |81 |8 |8 |84 |8 |86 |8 |8 |85 |85 |85 |88 |88 |83 | 88 |88 [ 88 | 85 [ 86 [ 84 | 85 [ 90 | 90 | 89 | 90 | 89 | 74 | -
34a | 84 | 88 | 85 | 86 | 86 | 88 | 85 | 86 | 86 | 87 | 83 | 89 | 89 | 89 | 89 | 89 | 89 | 86 | 86 | 86 | 86 | 90 | 88 | 87 | 88 | 88 | 87 | 78 | -
34b | 90 | 92 | 90 | 90 | 90 | 92 | 90 | 90 | 90 | 90 | 88 | 92 | 90 | 90 | 92 | 92 | 92 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 88 | 88 | 88 | 88 | 90 | 88 | 88 | -
35 |89 |91 |89 |89 |89 |91 |8 |8 |9 |89 |8 |91 |8 |8 |91 ]|91]91 |90 |8 |8 |8 |90 90 |90 |90 | 90 |8 |90 ]| 9 |8 | -
35a | 81 |85 |81 |84 |84 |8 |8 |8 |82 |8 |84 |8 |88 |8 | 88 |8 | 88 | 84 | 85 | 84 | 84 | 90 | 90 | 89 | 90 | 90 | 85 | 86 | 90 [ 89 | 78 | -
35b | 81 |85 |81 |8 |83 |8 |82 |8 |8 |8 | 83|86 |8 |8 |87 |83 |8 |84 |84 8 |8 |9 [90 |8 |90 |90 |84 |86 |90 |8 |84 8L | -
36 | 85 |84 |8 |8 | 86 |84 |8 | 8 | 87 | 87 | 86 [ 85 [ 90 [ 90 | 86 [ 87 [ 87 | 86 [ 87 [ 88 | 86 [ 92 | 92 | 91 | 92 | 92 | 88 | 89 | 92 | 91 | 87 | 86 | 84 | -
36a | 83 | 86 | 84 |85 |85 | 87 |84 |84 |87 | 86 |8 |89 |8 | 88 | 89 | 89 | 89 | 86 | 87 | 85 | 86 | 90 | 88 | 88 | 88 | 87 | 86 | 85 | 88 | 89 | 86 | 86 | 89 | 72 | -
36b | 84 | 88 | 84 | 86 | 86 | 88 | 85 | 86 | 84 | 87 | 82 | 89 | 88 | 89 | 89 | 89 | 89 | 86 | 87 | 87 | 86 | 90 | 88 | 87 | 88 | 88 | 87 | 84 | 88 [ 89 | 86 | 86 [ 89 | 85 | 75 [ -
49 | 76 |81 | 78 |81 |81 |8 |79 |8l |84 |8 |8 |8 |8 |87 |8 |8 |8 |8 |83 |8 |8 |90 |9 |8 | 90| 8 |84 |8 |9 |8 |83)|8 |8 |8 |8 |76 | -
49a | 83 | 86 | 83 | 84 | 81 |8 |84 |84 |78 | 79 |84 |8 |83 |8 |80 |83 |8 |74 |86 |8 |85 |88 |90 | 90 |90 |90 | 86 |87 | 90 | 89 | 85 | 84 | 88 | 87 | 87 | 84 | 69 | -
49b | 81 | 85 | 81 |83 |80 |8 |82 |8 |8 |8 |8 |87 |83 |8 |87 |87 |8 [83 |84 8 |83 |90 [90 |8 |90 |90 |84 [86 |90 | 8 |83 |83 |8 |8 |86 |8 |8 |77 -
50 |84 |8 |85 |86 |8 | 8 | 8 | 86 | 87 | 87 | 82 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 87 | 88 | 88 | 87 | 92 | 90 | 89 | 90 | 89 | 88 | 86 | 90 | 91 | 87 | 86 | 89 | 84 | 86 | 85 | 88 | 86 [ 79 | -
50a | 83 | 87 | 84 | 86 | 87 | 88 | 85 | 86 | 88 | 87 | 81 | 90 | 90 | 90 | 90 | 91 | 90 | 87 | 87 | 87 | 87 | 92 | 90 | 89 | 90 | 89 | 84 | 86 | 90 | 91 | 88 | 87 | 90 | 85 | 86 | 85 | 88 | 87 | 81 | 73 | -
50b | 81 | 86 | 82 |8 | 8 | 87 | 84 | 84 | 87 | 87 | 85 | 89 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 [ 86 | 87 | 84 | 86 | 92 | 92 | 91 | 92 | 92 | 87 [ 88 | 92 | 91 |87 [ 86 | 89 |88 | 89 | 86 | 87 | 86 | 85 | 86 | 80 | -
51 | 77 | 82 | 79 |81 |83 |84 |80 |8 |84 |84 |79 |8 |8 |8 | 87 |88 |88 | 83 (84 |81 | 83 [ 90 | 88 | 87 |88 | 87 | 84 |8 | 88 | 89 | 84 | 83 | 86 | 81 | 83 | 81 |8 | 83 | 81 |81 |84 | 73| -
5la | 80 |84 |81 |84 |84 |8 |8 |8 |8 |84 |79 |8 |8 |8 | 83 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |90 |8 |87 |8 |8 |8 |84 |8 |89 |8 |8 |87 |83 |8 |83 |8 |8 |83 |83|8 |8 |[72]| -
51b | 84 | 88 | 85 |83 | 83 | 88 | 85 |85 |86 | 8 |8 |89 | 8 | 88 | 86 | 89 | 89 | 86 | 86 | 85 | 86 | 90 | 90 | 89 | 90 | 90 | 86 | 88 | 90 | 89 | 86 | 86 | 89 | 87 | 87 | 85 | 87 | 86 | 89 |89 | 88 | 85 |86 | 72 | -
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Sekil 4. 16 Osr IRAP-PCR 15 giinliik kok sonuclari. 5-55, celtik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her érnek icin 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

5- Maras 0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 6- Maras 50 mM NaCl 15 giinliik kék, 7- Maras 100 mM NaCl 15 giinliik koék, 8- Maras 200 mM NaCl 15 giinliik kok, 21- Kiziltan
0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 22- Kiziltan 50 mM NaCl 15 giinliik koék, 23- Kiziltan 100 mM NaCl 15 giinliik koék, 24- Kiziltan 200 mM NaCl 15 giinliik kok, 37- K.
Mutant 0 MS 15 giinliik kék (Kontrol), 38- K. Mutant 50 mM NaCl 15 giinliik kok, 39- K. Mutant 100 mM NaCl 15 giinlik kok, 40- K. Mutant 200 mM NaCl 15 giinliik
kok, 53- dhan 47 0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 4- dhan 47 50 mM NaCl 15 giinliik kék, 55- dhan 47 100 mM NaCl 15 giinliik kok
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Tablo 4. 16 Osr 15 glinliik kok IRAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

5 |5a|5b| 6 |6a|6b| 7 |7a|70| 8 |8a|8b |21 |21a|2lb| 22 |22a|22b| 23 [23a|23b| 24 |24a|24b | 37 [37a |37b | 38 | 38a | 38b | 39 | 39a | 39b | 40 | 40a | 40b | 53 | 53a | 53b | 54 | 54a | 54b | 55 | 55a | 55b
5 | -
5a 0 -
50 {20 0o -
6 |67 |58 |50 -
6a |81 |76 |78 |71 -
6b |81 |76 |78 |82 |67 -
7 | 6455|7180 |78|55]| -
7a | 80 | 75 | 77 |80 |81 | 78 | 75| -
7b |83 |78 |78 |82 |82 |80 |81 |78]| -
8 |85 |81 |8 |83[83 |81 |8 (8 |74] -
8a |82 |77 |81 |83 |8 |79 |81|83|8[77] -
8b [ 79 |80 |80 |85 |85 |81 |84 |85|86[86|74]| -
21 |83 |84 |85 |87 |8 |8 |8 |87 |87 |8 |8 |79 -
2la [ 89 | 89 | 90 | 90 | 90 [ 89 | 90 | 90 | 90 [ 89 [ 90 | 88 | 86 | -
21b | 90 | 90 | 90 | 90 | 91 | 90 [ 90 | 90 | 91 | 90 | 90 | 88 | 88 | 87 | -
22 |80 |81 |83 |85 |78 |8 |85 |86 |8 |8 [83]85 |9 [9 | 75| -
22a | 85 | 86 | 86 | 87 | 87 |86 |86 |87 | 87 [ 88 |86 |88 |91 | 91 | 86 |85 | -
22b | 85 | 86 | 86 |86 |87 |86 |87 |87 |87 |88 |8 |8 |90 | 91 | 8 |87 |8 | -
23 |84 |8 |8 |87 |87 |8 |8 |86 |87 87 |85 |83 |83 |88 | 8 |8 |8 |76 | -
23a [ 85 |8 |86 | g7 |88 |8 |87 |87 |83 |8 |87 |84 |88 |88 |88 [8 | 8 |8 |77] -
23b | 79 | 80 |83 | 86 |87 |82 |85 |87 |88 |87 |85 |83 |87 |88 | 86 |88 |88 | 84 [84 | 74 | -
24 |83 |8 |84 |8 |87 |8 |8 |86 |87 |87 |8 |87 |9 |91 |8 |87 |87 |87 87|87 |8 -
24a [ 91 |92 | 92 192 | 92 |92 | 92 |92 |92 [92 |91 |92 |92 | 92|91 [91 |91 [92 |92] 92 |91 |91 -
24b | 91 |92 |92 | 92 |92 | 92 |92 |92 |92 (92|91 |92 | 92|92 | 91 |91 |91 | 92 |92 92 | 91 |91 91 | -
37 9191|9191 |91 |91 |91]|91|91[091|91][91[92[92 |91 [91|91 |91 [91]91 |91 ]|91]091 ] 91| -
37a |92 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 [ 90 [ 90 | 90 | 90 [ 92 [ 92 | 92 | 92 | 92 |92 | 92 | 92 |92 | 92 | 92 |92 | 92 | 92 | 90 | -
37b | 91 | 89 [ 90 | 89 | 90 | 90 | 89 | 90 | 90 | 89 | 92 | 92 | 92 | 92 | 92 |92 [ 92 | 92 [ 92 | 92 [ 92 | 92 | 92 | 92 | 90 | 89 | -
38 | 85|85 |87 |88 |8 |8 |87 |87 |87 |88 |87 (8 |91|90 |87 8 |88 | 88 |89 |88 | 88 [ 91|91 | 91 |92 91|77 | -
38a |87 |87 |88 |89 |89 |83 |8 |38 |88 |89 |8 |8 | 91|91 |8 |88 |89 |8 [8 |8 |88 |91 91 |91 |92] 92|89 |8 -
38b |91 |92 |92 | 92|92 |92 |92]|92|92[92]091]{92]|92|92 |91 |91 |91 |92 ]|92|92] 91 |91|91]|91 |92|92]91]|091]|09 | -
39 [ 918 |8 |89 |8 |8 |8 |89 |89 |8 [91]91]92[091 |91 [91|92 |92 |91]91 |92 ]92]|92]| 929 |9 |91 [92]9 |8 |-
3%a |85 |81 |8 | 84|84 |81 |8 |8 |81 |85[87 |8 |91 91 |87 |8 |88 |87 |8 |88 |88 [92]| 92| 91 [90| 90 | 88 |89 | 92 [ 89 | 78| -
30b | 85 |81 |81 |8 |83 |82 |8 |8 |83|84|8 |8 |91]|9 |8 |88 |88 |8 [8 |8 |87 |92 92|91 |90 | 9 | 8 |89 |92 |8 |84 81 | -
40 |84 |85 |8 |8 |86 |8 |8 |8 |86 |86 |85 |8 | 90| 90 | 85 |87 |87 | 86 (87 | 88 [ 86 | 91 | 91 | 91 | 92| 92 | 88 |88 [ 91 | 91 [ 87 | 86 | 84 | -
40a | 85 | 86 |87 |88 |88 |87 |87 |87 |89 |88 |88 |8 |90 | 90 | 87 |89 [ 88 | 88 [ 89 | 88 | 88 |91 | 91 | 91 |92 | 91 | 88 |89 | 91 | 91 [ 88 | 88 | 88 | 78 | -
40b | 87 |87 |87 |89 | 88 | 88 | 88 |88 | 86 | 89 | 88 [ 89 [ 91 | 91 | 88 |88 | 89 | 89 |89 [ 89 | 88 [ 91 [ 91 [ 91 [92 | 92 [ 89 |89 | 91 | 91 {89 | 89 | 88 | 90 | 80 | -
53 |85 |86 |87 |89 |89 |8 |8 |89 |90 |8 |88 |89 |92 |92 | 8 [90| 90 [ 89 |90 | 90 | 88 | 94 | 94 | 93 | 94 | 94 | 90 | 91 | 94 | 93 | 90 | 90 | 88 | 90 | 91 | 84 | -
53a | 89 | 89 | 90 | 90 | 87 [ 89 | 90 | 90 | 90 [ 91 | 90 | 91 | 93 | 93 | 89 | 91 | 91 | 87 |91 | 91 | 91 |94 | 94 | 93 | 94 | 94 | 91 |91 | 94 | 93 | 91 | 90 | 90 |92 | 91 | 90 |81 | -
53b | 88 | 88 |88 | 90 | 87 | 89 |89 |89 | 90 | 90 | 89 | 90 | 93 | 93 | 89 | 90 [ 90 | 90 [ 91 | 91 [ 89 | 94 | 94 | 93 | 94 | 94 | 90 |91 | 94 | 94 [ 90 | 90 | 89 |91 | 91 | 89 |87 | 83 | -
54 |87 |8 |8 |89 |89 |8 |8 |89 |89 |8 |8 |89 |93 |93 | 8 [90| 90 [ 89 |90 | 90 | 89 | 94 | 94 | 93 | 94 | 94 | 90 [ 91 | 94 | 93 | 90 | 89 | 88 | 90 | 91 | 88 [ 89 | 88 | 86 | -
54a | 86 | 86 | 88 | 89 | 90 | 88 | 88 | 89 | 90 | 89 | 88 | 90 | 92 | 93 | 89 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 94 | 94 | 93 | 94 | 94 | 87 [ 91| 94 | 93 | 91| 90 | 89 | 91 | 91 | 88 [ 90 | 89 | 88 |80 | -
54b | 86 | 86 | 87 | 89 | 90 | 88 | 88 | 88 | 90 | 90 | 88 | 90 | 93 | 93 | 89 |90 [ 90 | 89 [ 91 | 88 | 89 | 94 | 94 | 93 | 94 | 94 | 90 |91 | 94 | 93 [ 90 | 90 | 89 |90 | 91 | 89 [ 89 | 89 | 88 |89 | 85 | -
55 |82 |83 |84 |86 |87 |8 |8 |86 |87 |87 |8 |83 |83 |88 | 8 |88 |8 |83 84|81 |8 | 92|92 |91 92|92 |8 |8 | 92|92 |88 |87 | 8 |88 |89 | 8 |91 |90 |8 |8 |8 | 73| -
S5a |84 |85 |86 |8 |88 |85 |87 |87 |88 |87 |8 |8 |38 |8 | 87 |88 |88 | 84 [ 85| 84 [ 88 |92 | 92 | 91 | 92| 92 | 88 |89 | 92 | 92 [ 88 | 88 | 87 |89 | 89 | 90 |91 | 90 | 90 |90 | 91 [ 80 |72 | -
55b | 88 | 88 | 89 | 86 |87 | 89 | 89 | 89 |89 | 89 |86 |86 | 89| 89 | 86 |89 | 90 | 86 [ 86 | 86 | 89 | 92 | 92 | 91 | 92| 92 | 89 |90 | 92 | 92 [ 90 | 89 | 89 |90 | 90 | 91 |92 | 92 | 91 |92 | 91 | 82 |83 |70 | -
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Sekil 4. 17 Osr IRAP-PCR 30 giinliik yaprak sonuglari. 9-59, celtik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her 6rnek i¢cin 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

9- Maras 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 10- Maras 50 mM NaCl 30 giinltik yaprak, 11- Maras 100 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 12- Maras 200 mM NaCl 30 giinliik
yaprak, 25- Kiziltan 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 26- Kiziltan 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 27- Kiziltan 100 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 28- Kiziltan 200 mM
NaCl 30 giinliik yaprak, 41- K. Mutant 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 42- K. Mutant 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak

43- K. Mutant 100 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 44- K. Mutant 200 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 57- dhan 47 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 58- dhan 47 50 mM NaCl
30 giinliik yaprak, 59- dhan 47 100 mM NaCl 30 giinliik yaprak
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Tablo 4. 17 Osr 30 glinliik yaprak IRAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlar:

9 (9|9 |10 | 10a | 10b | 11 | 11a | 11b | 12 | 12a | 12b | 25 | 25a | 25b | 26 | 26a | 26b | 27 | 27a | 27b | 28 | 28a | 28b | 41 | 41a | 41b | 42 | 42a | 42b | 43 | 43a | 43b | 44 | 44a | 44b | 57 | 57a | 57b | 58 | 58a | 58b | 59 | 59a | 59b
9
9a | 0 -
db|lo|o0 -
10 [ 58 |58 [ 50 | -
10a |77 [77 |79 | 68 | -
10b | 77 [ 77 | 79 | 79 | 64 -
11 |55 |55 |71 (81| 79 | 55 | -
1lla |75 |75 | 77 | 81 | 82 78 | 75 -
11b [ 78 | 78 | 78 |83 | 83 | 80 |81 | 78 -
12 |81 |81 )82 |84| 84 |81 (883 | 74] -
12a | 77 [ 77 |81 |83 [ 83 | 79 |81 | 83 | 83 |77 | -
12b [ 75 [ 75|75 |82 | 82 76 |80 [ 81 83 | 83 [ 70 -
25 |79 |79 180 |83 |83 | 80 |82 83 | 83 [82| 8L | 79 | -
25a [ 86 [ 86 | 88 | 88 | 88 86 | 87 [ 88 83 | 86 [ 88 88 | 86 -
25b | 87 |87 |88 |88 | 88 | 83 |88 | 88 | 88 |87 | 88 | 88 | 88 | 87 -
26 |76 [ 76 | 78 | 82 | 75 77 | 81| 82 83 | 82 [ 80 81 | 88 | 88 71 -
26a |83 |83 183 |81 |81 | 83 83|84 | 84 85|84 |8 |88 | 84 [79] -
26b | 83 | 83 | 83 | 80 | 81 83 | 84| 84 84 |8 | 84 85 | 88 | 89 84 [ 82 79 -
27 |81 /8118 |80 |8l | 81 83| 8 |84 848 |8 |88 |88 |83 [8] 81 |73 |-
27a [ 81 (81 83|81 8 83 | 83 [ 84 85 | 84 | 84 85 | 88 | 89 85 [ 82| 83 82 | 74 -
27b | 75 |75 [ 79 |79 | 81 | 77 |81 | 83 | 85 |84 | 82 | 84 |87 |88 | 83 [83| 8 | 81 [81]| 70 -
28 [ 8383|8486 | 87 85 [ 85| 86 87 | 87 | 86 87 190 | 91 87 | 88 | 88 87 |88 [ 88 83 -
28a |92 (92192 |92 92 | 92 |92 |92 | 92 [92] 92 [ 92 |92 | 92 | 92 [92] 92 | 92 |92 | 92 | 91 |91 | -
28b | 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 |90 | 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 |90 [ 90 | 90 [90 | 90 [ 90 |90 | 90 | 92 | 92 | 90 -
41 |89 189 |89 8|8 | 8 89|89 |8 [89] 8 | 89 [90| 90 [ 89 |89 | 90 | 89 [89 | 89 | 91 |92 | 90 | 89 | -
41a | 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 |90 | 90 | 90 |90 | 90 | 90 |90 [ 90 | 90 [90 | 90 | 90 |90 | 90 | 92 |92 | 90 | 90 [ 90 | -
41b | 89 |89 |90 | 90 | 90 | 90 |89 | 90 | 90 |89 | 90 | 90 |90 | 89 | 90 |90 [ 90 | 90 [ 90 [ 90 | 92 [92 | 90 | 90 | 90 | 89 -
42 |83 8384|828 |84 |8 |8 | g5 |8 |85 |8 |8 |8 |8 (83| 8 |83 |84 8 | 89 |92]| 90 | 90 [ 90 | 90 | 69 | -
42a |85 |85 |85 |84 |84 | 85 | 86|86 | 86 |86 | 86 | 86 [ 89 | 90 | 86 |84 | 84 | 83 [84 | 84 | 89 |92 | 90 | 90 |90 | 90 | 83 [ 76 | -
42b | 90 1 90 | 90 | 90 | 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 |90 | 90 | 90 |90 | 90 | 90 {90 [ 90 | 90 [90 [ 90 [ 92 [92 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 -
43 |89 89 |89 |89 |8 | 8 |89 |8 |8 [89]|8 |8 |89|89 [ 8 |[90]| 90 | 90 [89 | 89 [ 92 |92 | 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 89 | -
43a |81 |81 |81 |84 8 | 81 |8 )83 |8l |8 |83 |8 |8 |8 |8 [85]| 8 |84 86| 8 | 8 | 92| 90 | 89 {90 | 90 | 86 [87 | 90 | 89 |78 | -
43b | 81|81 |81 |84 |83 | 8 |8 |8 | 8 |84)|8 |83 |8 |88 | 8 |8 |85 | 84 [85| 8 [ 87 [92| 90 | 89 |90 | 90 | 85 |87 | 90 | 89 |84 | 81 -
44 |81 181 (81 |83)|8 |81 |88 | 8 |8 |81 |8 |8 |8 |8 (84|84 |83 |84)|8 | 8 |92]| 90 | 8 [90| 9 | 86 [86| 90 | 89 |84 | 83 | 81 | -
44a |82 |82 |83 |8 |8 | 83 | 83|84 | 8 [84)8 | g5 88|88 | 84 |86 | 86 | 86 [87 | 85 | 89 |92 | 90 | 90 | 90 | 89 | 86 |88 | 90 | 89 |85 | 85 | 85 [ 75| -
44b |84 184184 86| 8 | 8 |85 | 8 | 8 |8 |8 | 86 | 89|89 | 85 |86 | 87 | 86 [87 | 87 [ 89 [92 | 90 | 89 |90 | 90 | 85 | 85| 90 | 90 [ 86 | 86 | 86 [88 | 75 -
57 |76 |76 |78 |82 | 82 | 77 | 79| 81 | 83 |81 |80 | 81 |87 | 87 | 81 [ 84| 84 [ 83 |84 | 83 | 85 |92 | 90 | 89 |90 | 89 | 85 |86 | 90 | 89 |83 | 83 | 81 |84 | 86 | 76 | -
57a |82 82|83 |84 8 | 82 |8)|84 |84 |8 |8 |8 | 88|88 |8 (85|85 |81 |[86)| 8 | 88 | 92| 90 | 89 [ 90 | 90 | 86 [87 | 90 | 89 | 85| 84 | 84 |86 | 86 | 84 | 75| -
57b |81 |81 |81 |84 | 8 |82 |83)|83 | 83 |8 |83 |8 | 88|89 |8 (85|84 |84 |85)|86 | 87 |92]| 90 | 89 [ 90 | 90 | 82 [ 83| 90 | 90 |84 | 83 | 83 | 86| 83 | 83 |82 | 74 -
58 |84 |84 |85 |8 |8 | 8 |8 | 8 | 86 [86 | 86 | 86 |90 | 90 | 85 |88 | 88 | 87 |88 | 88 | 90 |94 | 92 | 91 [92 | 92 | 85 |86 | 92 | 91 |87 | 86 | 86 |88 | 86 | 85 [87 | 83 | 79 | -
58a | 83 (83 |85 |83 |84 | 85 |86 | 87 | 88 87| 8 | 8 |90 | 90 | 87 [ 85| 84 | 84 |84 | 84 | 91 |94 | 92 | 92 [ 92| 92 | 79 |84 | 92 | 92 [88 | 87 | 87 |89 | 86 | 86 |88 | 84 | 82 [ 70| -
58b | 78 | 78 | 79 |83 | 84 | 80 |81 | 81 | 83 |83 | 82 | 83 |8 | 83 | 83 [ 85| 85 | 83 | 85| 82 | 87 | 92| 90 | 89 [ 90 | 90 | 82 [83 | 90 | 89 |84 | 84 | 83 | 85| 83 | 83 |83 | 81 | 83 |84 | 74 -
59 |81 |81 |8 |85 |87 | 83 8|8 |8 |8 |8 |8 |9 |9 | g6 88| 88 | 86 |88 | 85 | 89 |94 | 92 | 91 |92 | 91 | 88 |89 | 92 | 91 (87 | 86 | 86 |87 | 89 | 85 [87 | 87 | 85 |85 | 85 | 80 | -
59a |79 |79 |81 |84 | 84 | 80 |82 83 | 83 |83 |82 | 84 |8 |8 | 83 [85| 85 | 84 | 85| 84 | 88 | 92| 90 | 89 [ 90 | 90 | 85 |87 | 90 | 89 |84 | 83 | 83 |86 | 86 | 83 |84 | 83 | 87 |87 | 84 | 86 | 75| -
50b | 84 |84 |85 |83 | 84 | 85 | 85|85 | 86 |86 | 83 | 86 |89 |89 | 83 |86 | 87 | 86 | 86| 86 | 89 | 92| 90 | 89 | 90 | 90 | 87 |88 | 90 | 89 |86 | 86 | 86 |87 | 87 | 85 |86 | 86 | 89 |89 | 86 | 88 | 85 | 72 -
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Sekil 4. 18 Osr IRAP-PCR 30 glinliik kok sonuglari. 13-63, geltik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her érnek icin 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

13- Marag 0 MS 30 giinliik kok (Kontrol), 14- Maras 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 15- Maras 100 mM NacCl 30 giinliik kok, 16- Maras 200 mM NaCl 30 giinliik kok, 29-
Kiziltan 0 MS 30 giinliik kok (Kontrol), 30- Kiziltan 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 31- Kiziltan 100 mM NacCl 30 giinliik kok, 32- Kiziltan 200 mM NacCl 30 giinliik kok, 45-
K. Mutant 0 MS 30 giinliik kék (Kontrol), 46- K. Mutant 50 mM NaCl 30 giinliik kék, 47- K. Mutant 100 mM NacCl 30 giinliik kok, 48- K. Mutant 200 mM NaCl 30 giinliik
kok, 61- dhan 47 0 MS 30 giinliik kék (Kontrol), 62- dhan 47 50 mM NaCl 30 giinliik kék, 63- dhan 47 100 mM NacCl 30 giinliik kok
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Tablo 4. 18 Osr 30 glinliik kok IRAP retrotranspozonlari i¢cin hesaplanan polimorfizm oranlari

13 | 13a | 13b | 14 | 14a | 14b | 15 | 15a | 15b | 16 | 16a | 16b | 29 | 29a | 29b | 30 | 30a | 30b | 31 | 31a | 31b | 32 | 32a | 32b | 45 | 45a | 45b | 46 | 46a | 46b | 47 | 47a | 47b | 48 | 48a | 48b | 61 | 61a | 61b | 62 | 62a | 62b | 63 | 63a | 63b
13 | -
13a | 0 -
13b (50| 0 -
14 |69 | 73 | 55 | -
14a [ 77| 86 | 83 | 71| -
14b [ 77| 86 | 83 | 86| 67 | -
15 | 75| 67 | 81 [88| 87 | 67 | -
15a | 76 | 85 | 82 |80 | 86 | 87 [ 75| -
15b [ 83 | 86 | 82 | 86| 86 | 88 |85 | 82 | -
16 | 82|89 | 86 [83]| 87 | 89 |82 86 | 74| -
16a [ 78 | 86 | 85 |83 | 87 | 88 |81 | 8 | 83 |77 | -
16b [ 76 | 85 | 80 | 81| 86 | 86 |80 | 85 | 83 [83| 70 | -
29 [ 88| 86 | 88 |90 | 89 | 87 |89 | 89 | 90 [89| 89 | 86 | -
292 89| 91 | 90 |90 | 90 | 91 |90 | 90 | 90 [89| 90 | 93 |89 | -
20b |93 | 92 | 92 | 93| 93 | 92 (93] 93 | 93 |92 93 | 92 | 93| 92 | -
30 [82| 8 |8 |8 | 78 | 86 |85 |85 | 86 (86| 84 | 88 |90 | 93 | 75 | -
30a |83 | 90 | 86 |8 | 84 | 90 [87 | 88 | 88 |89 | 88 | 91 | 91| 93 [ 87 |79 -
30b |90 | 88 | 89 |90 | 90 | 89 [90| 90 | 90 | 91| 90 | 90 | 93| 93 [ 90 |91 88 | -
31 [85| 88 | 83 |86 | 87 | 88 |86 | 85 | 87 (87| 85 | 89 |90 | 93 | 85 |88 | 90 [ 79 | -
3la (89| 88 | 89 |90 | 91 | 88 |90 | 90 | 91 [ 90| 90 | 90 [ 92| 93 | 90 | 91| 91 | 91 |83 -
3lb | 76 | 85 | 83 |87 | 84 | 86 |86 | 87 | 88 |88 | 86 | 90 |90 | 93 | 86 |83 [ 91 | 88 [91]| 70 | -
32 |81 |88 | 85 |8 |8 | 89 |86 |8 | 88 [88| 87 | 90 |90 | 93 | 87 |82 | 91 [ 87 |91 |81 | 76 | -
32a 92| 94 | 91 |92 |92 | 94 [92| 91 | 92 |92 92 | 94 | 91| 94 [ 91 |92 | 94 | 91 [94]| 92 | 92 |91 | -
32b [ 92| 94 | 91 | 92| 92 | 94 |92 | 91 | 92 | 92| 92 | 94 [ 91| 94 | 91 | 92| 94 | 91 [94| 92 | 92 [91| 91 | -
45 191|193 | 91 |91 ] 91 | 93 91| 91 | 91 |91 91 | 93 | 91| 94 [ 91 |91[ 93 | 91 [93]| 91 |91 |91 91 | 91 | -
45a |90 | 94 | 92 |90 | 92 | 94 |90 | 92 | 90 | 90 | 90 [ 94 | 92| 94 | 92 | 92| 94 | 92 | 94| 92 | 92 [92| 92 | 92 | 90| -
45b |90 | 94 | 92 [89 | 92 | 94 |89 | 92 | 90 |89 | 90 | 94 [92| 94 | 92 [92]| 94 | 92 | 94| 92 | 92 |92 | 92 | 92 [ 90| 89 | -
46 [82| 89 | 87 | 84|88 | 90 |84 |87 | 84 |84 |84 | 91 |91 | 93 | 88 (89| 91 | 88 | 92| 88 | 89 |92 92 | 91 |90 | 89 | 74 | -
46a |88 | 90 | 87 |89 | 89 | 90 |88 | 88 | 88 | 89| 88 | 91 | 91| 93 [ 88 |89 | 91 | 88 [91]| 89 | 89 | 91| 91 | 91 |92 | 92 | 89 [83| -
46b |94 | 93 | 94 |94 | 94 | 93 |94 | 94 | 94 |94 | 94 | 93 | 94| 93 | 94 (94| 93 | 94 | 93| 94 | 94 |94 | 94 | 94 |94 | 94 | 94 | 94| 93 | -
47 91|93 | 91 |91 ] 91 | 93 91|91 | 91 | 91| 91 | 93 | 91| 93 [ 91 |92 | 94 | 91 [93]| 91 | 92 | 91| 91 | 91 |92 | 92 | 91 [91| 94 | 91 | -
47a |83 | 89 | 86 |88 | 84 | 89 |87 |87 | 8 |89 |83 | 91 |91 | 93 | 87 |8 | 91 | 87 | 91| 82 [ 82 (92| 92 | 91 | 92| 92 | 89 |89 | 94 | 92 | 75| -
47b |86 | 88 | 85 |87 | 86 | 89 |86 | 85 | 87 |87 | 86 [ 89 [90| 93 | 85 (88| 90 | 86 | 90 | 88 | 88 |91 | 91 | 91 [ 92| 92 | 88 |89 | 94 | 91 |88 | 85 | -
48 |81 |8 | 8 |82 87 | 88 |81 |86 | 83 |82] 81 | 89 | 90| 93 [ 86 |88 | 90 | 86 [ 90| 88 | 87 | 92| 92 | 91 |90 | 90 | 85 (88| 94 | 91 [88| 86 | 81 | -
48a |83 | 89 | 87 |84 | 88 | 90 [83| 87 | 86 |84 8 | 91 |90 | 93 [ 88 |89 | 91 | 88 [92]| 88 | 89 | 92| 92 | 92 |90 | 89 | 85 [90| 94 | 91 |89 | 88 | 85 |75 -
48b |84 | 90 | 87 |86 | 89 | 91 |84 |8 | 83 [86| 8 | 91 |91]| 93 [ 88 (89| 92 | 89 | 92| 90 | 89 | 92| 92 | 91 [90| 90 | 87 |89 | 94 | 91 (89| 89 | 86 |88 | 77 | -
61 [ 77|86 | 83 |81 | 8 | 86 |79 |8 | 8 |81 |80 | 89 | 90| 92 | 85 |88 | 90 | 86 |90 | 87 | 86 [92] 92 | 91 |90 | 89 | 84 |88 | 94 | 91 |88 | 86 | 81 |84 8 | 76 | -
6la | 79| 90 | 87 |84 | 81 | 90 |84 |88 | 84 | 85|84 | 91 |90 | 93 | 87 |86 | 91 | 84 [92| 86 | 86 | 92| 92 | 91 |90 | 90 | 86 |89 | 94 [ 91 |86 | 88 | 84 (87| 86 | 84 |72 | -
61b | 78 | 89 | 85 |84 | 81 | 89 |83 | 86 | 83 | 84| 83 | 90 | 91| 93 | 87 85| 90 | 87 [91]| 86 | 84 | 92| 92 | 91 |90 | 90 | 85 [89 | 94 | 92 |84 | 87 | 83 |86 | 8 | 83 | 79| 74 | -
62 80| 88 | 85 |81 | 86 | 88 |80 | 8 | 82 |81 |8l | 89 |90 | 93 | 85 |88 | 90 | 86 |90 | 88 | 87 [92] 92 | 91 |90 | 89 | 84 |88 | 94 | 91 (88| 86 | 81 |84 | 85 | 81 |84 | 83 [ 79 | -
62a |74 | 87 | 84 |82 | 83 | 88 |81 |86 | 84 [ 83| 81 | 90 |90 | 93 | 86 | 85| 90 | 87 |90 | 84 | 84 [92] 92 | 92 |90 | 90 | 81 |89 | 94 | 91 [85| 87 | 83 |85| 86 | 81 |81 |80 [ 82 |70 -
62b |74 | 87 | 83 |82 | 84 | 88 [81 |8 | 83 | 83|82 | 90 |90 | 93 | 86 | 85| 91 | 86 |91 | 82 | 84 [92| 92 | 91 |90 | 90 | 85 |89 | 94 | 91 | 85| 87 | 83 [85| 86 | 83 |80 | 81 [ 83 (80| 74 | -
63 [ 82| 85 | 82 |85 | 86 | 87 |83 |84 | 86 86| 85 | 89 |90 | 92 | 85 |88 | 90 [ 85 |90 | 85 | 86 [91]| 91 | 91 | 92| 91 | 87 |88 | 94 | 91 |87 | 86 | 86 |87 | 88 | 85 |88 | 87 | 85 |85 | 85 | 80 | -
63a |76 | 88 | 85 |84 | 84 | 88 |83 |87 | 84 |83 |83 | 91 |90 | 93 | g7 | 85| 91 | 88 [91| 85 | 85 | 92| 92 | 91 |90 | 90 | 85 [89| 94 | 91 [85| 87 | 84 [86| 86 | 83 |82 | 80 | 83 [79| 81 | 87 | 72| -
63b | 85| 91 | 88 |83 | 86 | 91 [85| 88 | 86 | 86| 83 | 91 | 91| 93 | 86 |89 | 92 | 89 [92]| 89 | 89 | 92| 92 | 91 |90 | 90 | 86 [ 90| 94 | 91 |90 | 89 | 86 |87 | 87 | 85 |87 | 86 | 85 |86 | 86 | 88 |86 | 72 | -
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4.4.2.3 Houba IRAP-PCR Analizi

Calismada 60 gDNA o6rnegi Ug¢ tekrarli olarak kullanilmis IRAP-PCR sonuclart %1’lik
agaroz jelde 150 voltta 180 dakika stire ile yiiriitiilmiis ve UV tablasinda goriintiilenerek
fotografi c¢ekilmistir. IRAP-PCR analizlerinde polimorfizm oranlari, her 6rnek diger

orneklerle karsilastirilarak hesaplanmistir.

Buna gore 15 giinlik yapraklarin agaroz jel sonucunda 300 bg ile 2000 bg arasinda 360
bant, 15 giinliik koklerde 600 bg ile 2100 b¢ arasinda 270 bant, 30 glinliik yapraklarda
300 bgile 2100 bg arasinda 360 bant, 30 giinliik koklerde 300 bg ile 1000 bg¢ arasinda 180

bant sayilmistir.

Sayilan bantlardan 15 giinliik yapraklarda 246’s1 monomorfik, 114’ii polimorfiktir. 15
giinliik koklerde 151’i monomorfik, 119’u polimorfiktir. 30 giinliik yapraklarda 222’si
monomorfik, 138'i polimorfiktir. 30 giinliik koéklerde 142’si monomorfik, 38’i

polimorfiktir.

Elde edilen sonuglara gore 15 gilinliik yapraklarda %0-94 polimorfizm (Sekil 4.19 ve Tablo
4.19), 15 ginliik koklerin %0-98 polimorfizm (Sekil 4.20 ve Tablo 4.20), 30 giinliik
yapraklarin %0- 94 polimorfizm (Sekil 4.21 ve Tablo 4.21), 30 ginliik koklerde %0-96
polimorfizm (Sekil 4.22 ve Tablo 4.22) oranlar1 hesaplanmistir.
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Sekil 4. 19 Houba IRAP-PCR 15 giinliik yaprak sonuglari. 1-51, piring varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her érnek icin 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

1- Maras 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 2- Maras 50 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 3- Maras 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 4- Maras 200 mM NaCl 15 giinlik yaprak,
17- Kiziltan 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 18-Kiziltan 50 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 19-Kiziltan 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 20- Kiziltan 200 mM NaCl 15
giinliik yaprak, 33- K. Mutant 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 34- K. Mutant 50 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 35- K. Mutant 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 36- K.
Mutant 200 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 49- dhan 47 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 50- dhan 47 50 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 51- dhan 47 100 mM NacCl 15
giinliik yaprak
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Tablo 4. 19 Houba 15 giinliik yaprak IRAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

1 |1la|1b| 2 |2a|2b| 3 [3a|3b| 4 |4a|4b |17 |17a|17b | 18 | 18a | 18b | 19 | 19a | 19b | 20 | 20a | 20b | 33 | 33a | 33b | 34 | 34a | 34b | 35 | 35a | 35b | 36 | 36a | 36b | 49 | 49a | 49b | 50 | 50a | 50b | 51 | 51a | 51b
1
la 0 -
1b 0 0 -
2 | 75| 75|50 -
2a |84 |84)|87 |79 -
2b | 84 |84 |87 |88 |74 -
3 |77 |77 | 74 |89 |88 | 46 | -
3a |86 |8 [ 798 | 90| 72|68 -
3b |88 |88 |80 |90 |90 [74|75]|72]| -
4 |9 |90 | 83|91 |91 |76 |77 |77]69] -
4a |88 |88 | 83|90 |9 [73|76 |77 |78 |71 -
4b | 86 | 86 | 76 | 89 | 89 | 74 [ 78 | 79 | 81 |81 |67 | -
17 |88 |88 | 81 | 90 | 90 | 78 [ 80 | 81 |81 |80 |79 |76 | -
17a [ 92 | 92 |88 | 93 (93 | 84 |85 |86 |86 |84 |85 |86 |83 -
17b [ 92 | 92 | 88 | 93 | 93 | 85 |85 | 86 | 86 | 85 |85 |85 |86 | 85 | -
18 |86 |86 | 78 |8 |83 |79 |8 |83 |84|83 |81 [8 8|8 |71 -
18a [ 89 | 89 | 82 | 90 | 90 | 84 | 84 | 85|85 |86 |84 |85 |89 |89 | 83 |82 | -
18b [ 89 [ 89 | 82 | 90 [ 90 | 84 |84 | 85|85 |86 |84 |85 |8 |8 | 83 [84 | 82 | -
19 |88 |88 | 79 |89 | 90 | 81 [83 |83 |84 |84 |81 |83 |8 |8 |81 |84]|8 |75 | -
192 [ 88 |88 |82 |90 [ 91 | 83 |84 |84 |86 |85 |84 |85[8 |8 | 84 |8 |8 |84 |77 -
19b [ 84 | 84 |78 | 89 [ 90 | 78 | 82 | 84 |85 |84 |82 |84 |87 |8 | 8 |8 |8 |83 |84| 74| -
20 |88 |8 |81 |89 90|79 |79 |80 |81 |8 |80 |81 [8 |8 |8 [8 |8 |83 |84]|8 |76 | -
20a | 94 | 94 189 | 94 194 |90 |90 |90 |90 |90 | 90 | 90 [90 [ 90 | 89 |89 | 89 | 89 |89 | 89 | 90 |89 | -
20b | 94 |94 |90 |94 |94 8 |8 |38 |83 |88 |88 |8 |88 |88 | 90 | 90 [ 90 | 90 [ 90 | 90 | 88 | 90 | 88 | -
33 9393|8993 93|89 |89 |89 |8 |90 |89 |89 [90 |90 |8 [8 |8 |89 |89 |8 | 89 |89 |9 | 8 | -
33a |93 | 93 |94 |93 |93 |94 |94 /94|94 |94 |94(94[094]|94 |94 (94|94 |94 (94|94 |94 (094|094 |94 ]93] -
33b | 94 |94 |90 | 94 |94 |88 | 88 |88 |83 |88 |88 | 88 |88 | 88 | 90 | 90 [ 90 | 90 [ 90 | 90 | 88 | 90 | 88 | 90 | 94 | 85 | -
34 90 |90 |84 |91 |91 |8 |88 |82 |8 |82|82[8 |8 |8 [8 |8 |85 |87 |8 | 83 |90 |8 | 90 |94 |8 | 69 | -
34a |90 |90 |91 |91 |91 91|91 ]|92|92 |92 |91 |92]|93|93 |91 |91 92|91 [92| 91 |91 |94]| 94 |93 |93 |94 | 93 |86 -
34b | 94 |94 |90 | 94 |94 |88 | 88 | 88 | 88 |88 |88 | 88 | 88 | 88 | 90 | 90 [ 90 | 90 [ 90 | 90 | 88 | 90 | 88 | 90 | 94 | 88 | 88 | 94 | 88 | -
35 [ 93 |93 |93 |93 93 |94|94|94|94|94)|93[93[94 |93 |93 93|94 |93 |93]|93 |94 94|94 |94 [93|[094 |94 |093)|94 ]93] -
35a | 88 | 88 | 89 | 90 | 90 | 90 | 90 | 91 | 88 | 91 | 90 [ 91 [ 93 | 93 | 90 |91 | 91 [ 90 |91 | 91 | 91 [ 94 | 94 | 93 | 93| 94 | 92 |91 | 94 | 93 [84 | -
35hb | 88 | 88 |89 |89 |89 |90 | 90 | 90 | 91 [ 91 | 90 | 90 | 93 | 93 | 89 |91 [ 91 | 90 [ 91 | 91 | 91 | 94 | 94 | 93 | 93 | 94 | 91 |91 | 94 | 93 | 90 | 88 | -
36 [ 90 |90 |83 |90 |91 |76 |77 |77 |78 |77 |80 |80 [86 | 86 | 84 [ 85| 85 | 83 | 85| 86 | 81 |90 | 88 | 90 [ 94 [ 86 | 81 |92 | 88 | 94 | 91 | 91 | 72 | -
36a | 90 | 90 85|91 |91 |79 |79 |79 |82 |8 |8 |8 |86 |86 | 8 |87 |87 | 86 |8 | 86 | 84 | 90 | 88 | 90 | 94 | 86 | 81 | 93 | 88 | 94 | 92 | 92 | 78 | 68 | -
36b |91 |91 | 85|92 |92 |83 |8 |84)|82 |85 |8 |84|86 |8 |8 |86 |8 | 8 |87 |8 |8 |90|8 |8 |94 |8 | 8 |92|8 | 94|92 92 |8 |84 73| -
49 |87 |87 | 80|90 |90 [ 76 | 78 | 80 | 81 | 79 | 78 | 79 | 85 | 85 | 83 |84 [ 85 | 83 [ 84 | 84 | 79 | 90 | 88 | 89 | 94 | 85 | 79 | 92 | 88 | 94 | 91| 90 | 76 |80 | 81 | 70 | -
49a | 90 | 90 | 83 |91 |88 |80 |8l |82|82 |8 |8 |8 |86 |8 |8 |85 |8 | 8 [8 | 8 |82 |90 |8 | 89 | 94|86 | 8 [92 |8 | 94 |91 91 |79 |8 |8 |78 |69 -
49b | 89 | 89 |82 |91 |88 |80 |81 |8 |8 |8 |80 |8l |8 |8 |84 |8 |8 |8 |8 |8 | 8 [90| 8 |89 |94)|8 | 79 |92|8 | 94|91 |90 |78 8|8 |77 |76]| 71| -
50 [ 86 |86 |88 |88 |8 |8 |89 |90 |90 |90 |89 |90 [93 |93 |8 [90| 90 [ 89 |90 | 90 | 90 | 94 | 94 | 93 [ 93 | 94 | 91 |91 | 94 | 93 |89 | 88 | 90 [ 91 | 92 | 89 [ 90 | 90 | 86 | -
50a [ 85 | 85|88 |88 |89 |89 |89 |90 |91 |90 |89 |9 |92 93 |89 [90| 90 [ 89 | 90 | 90 | 90 | 94 | 94 | 93 | 93 | 94 | 88 | 91| 94 | 93 | 90 | 89 | 91 |92 | 92 | 89 [ 91| 90 | 88 |80 | -
50b | 84 |84 |86 |88 |89 |8 |8 |89 |90 |90 |8 | 90|93 | 93 | 89 [ 90|90 | 88 [90 | 88 | 90 | 94 | 94 | 93 | 93 | 94 | 91 [ 90 | 94 | 93 |89 | 89 | 90 | 91 | 92 | 90 [ 90 | 90 | 88 [ 88 | 84 | -
51 |87 |87 |80 |89 |90 |78 |78 |79 |8 |8 |79 |80 |8 |8 |83 8 |8 |83 |8 |8 |8 |90 |8 |8 |[94|8 |79 |91)|8 |94 |91|90 |77 |79|8 | 75 |78| 77 |89 |89]|8 | 70| -
5la | 88 | 88 | 82|91 |91 |79 |8 |81 |8 |8l |8 |8 |8 |8 |8 |85 |8 |8 |8 |8 |8 |90|8 |8 |94|8 | 79 |92|8 | 9491|091 |79 |8 |8 |77 79|77 |9 [90] 91|77 |69 -
51b | 91 | 91 |86 |89 |89 [83 |83 |84 |84 |84 |8 |8 |87 |87 | 84 86|88 | 8 |87 |8 |84 |90 |8 | 89 | 94|86 | 82 |93 |8 | 94|92 92 |8 |83]|83 |8 |8 |8 |92 |92|091 |80 |8 |68/ -
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Sekil 4. 20 Houba IRAP-PCR 15 giinliik kok sonuglari. 5-55, ¢eltik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her érnek i¢in 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

5- Maras 0 MS 15 giinltik kok (Kontrol), 6- Maras 50 mM NaCl 15 giinliik kok, 7- Maras 100 mM NaCl 15 giinltiik kok, 8- Maras 200 mM NacCl 15 giinliik kok, 21- Kiziltan
0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 22- Kiziltan 50 mM NaCl 15 giinlik kok, 23- Kiziltan 100 mM NaCl 15 giinlik kok, 24- Kiziltan 200 mM NaCl 15 giinliik kok, 37- K.
Mutant 0 MS 15 giinliik kék (Kontrol), 38- K. Mutant 50 mM NaCl 15 giinliik kok, 39- K. Mutant 100 mM NaCl 15 giinlik kok, 40- K. Mutant 200 mM NaCl 15 giinliik
kok, 53- dhan 47 0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 4- dhan 47 50 mM NaCl 15 giinliik koék, 55- dhan 47 100 mM NaCl 15 giinlik kok
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Tablo 4. 20 Houba 15 giinliik kok IRAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

5 |5a|5b| 6 |6a|6b| 7 |7a|70| 8 |8a|8b |21 |21a|2lb| 22 |22a|22b| 23 [23a|23b| 24 |24a|24b | 37 [37a |37b | 38 | 38a | 38b | 39 | 39a | 39b | 40 | 40a | 40b | 53 | 53a | 53b | 54 | 54a | 54b | 55 | 55a | 55b
5
5a 0 -
5b 0 0 -
6 |54 |54 |46 -
6a | 78 | 78 | 80 | 73 | -
6b | 78 | 78 [ 80 [ 83|68 | -
7 |8 |8 |8 | 92|92 |78 -
7a | 91 |91 (92 | 92|93 |9 |89 -
7b |92 | 92 |92 | 93|93 |91 [92]|90]| -
8 [90 |90 | 90]|90 |90 |92|93]|93|81] -
8a | 78 | 78 | 82 | 87 |87 | 92 | 93|93 |90 [ 77| -
8b | 90 | 90 [ 90 [ 93 | 93 |89 [ 91 |92 | 93 |93 |82 -
21 92 192|192 )|93|93|91|92]|93|93[93[92]9 | -
2la [ 95 |95 | 95 | 95 | 95 | 94 | 95 | 95 | 95 [ 95 | 95 | 95 | 94 | -
21b | 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95| 95 | 95 | 95 | -
22 9191|9293 |8 |90 |92]|92|93[93[91]|92|95([95 ]84 -
22a | 93 | 93 | 93 | 94 | 94 | 93 | 93 |93 |93 (94 [ 93|93 |95[ 95| 93 [92| -
22b | 93 |93 |93 |93 |94 | 93 (93|93 |93 |94[93|93|95]| 95| 93 93] 92] -
23 193 193 |93 |93|94 |91 |92|92|93[94|92]93[95[95 |92 |93 93 |87 | -
23a [ 86 |86 |87 |91 |91 |93 |93 |93 |94 (8 [93]|94|95[ 95| 94 (94|94 |94 |81] -
23b | 85 |85 |88 | 90 | 90 | 90 | 92 | 93 | 90 | 90 | 92 | 93 | 95 | 95 | 93 | 94 [ 94 | 93 [ 94 | 82 | -
24 192 192|192 19394192 |92|92|93[94|92[93[95[95 |93 [93|93 |93 |94]093 |90 -
24a | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | -
24b | 98 | 98 [ 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 [ 98 | 98 [ 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | -
37 [ 9191|9191 |91 |96 |9 |96|93[94|96| 96|96 |96 | 96 |96 | 96 | 96 | 96 | 93 | 96 | 98 | 98 | 91 | -
37a [ 88 |88 | 88 | 90 | 90 | 96 | 96 | 96 | 94 [ 90 | 96 | 96 | 96 [ 96 | 96 [ 96 | 96 | 96 | 92 | 94 | 96 | 98 | 98 | 92 |88 | -
37h | 88 | 88 [ 88 | 90 | 90 | 96 | 96 | 96 | 94 | 90 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 [ 92 | 94 | 96 | 98 | 98 | 92 | 88 | 88 | -
38 | 79 |79 |81 |85 |86 |94[94|94]|91|85[94[94|96| 95 | 94 94|94 | 94 |8 |91 |94 [98)|98 |92 |88 |72] -
38a |94 |94 1941949419394 |94]|94|94|094|94]|95]|95 | 94 |94 (94| 94 (94|94 |94 |98 |98 | 96 |96 | 96 | 95 |90 | -
38b | 96 | 96 [ 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 [ 96 | 96 [ 96 | 96 | 96 | 98 | 98 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | -
39 |88 |8 |8 |90 | 90 | 96 | 96 | 96 | 94 | 90 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 92 | 94 | 96 | 98 | 98 | 92 |88 | 88 | 88 |96 | 96 | 88 | -
39a | 79 | 79 | 79 |85 |85 |93 | 94|94 |8 |86 |94|94(95| 9 | 94 |94 94|94 |8 |91 |94 [98]| 98|92 |8 |8 |8 |95| 9 |8 |76]| -
39b | 79 | 79 | 79 | 84 |84 |93 |93 |93 |91 85|93 |94 |95]| 95 | 93 |94 [ 94 | 94 [8 | 91 [ 94 |98 | 98 | 92 |88 | 88 | 82 | 95| 96 | 88 [ 82 | 79 | -
40 |79 | 79 [ 79 |83 |84 |93 93|93 |90 |83 |93 |93)|95]| 95 | 93 |94 |94 | 93 [88 | 91 [ 94 |98 | 98 | 92 |88 | 88 | 83 | 94 | 96 | 88 [ 82 | 81 | 79 | -
40a | 80 | 80 |81 |85 |85 |94 94|94 ]|92|85 |94 |094]|95]|95 | 94 |95[95 | 94 [90 | 91 [ 95 |98 | 98 | 92 |88 | 88 | 83 | 95| 96 | 88 [ 83 | 83 | 83 | 73| -
40b | 82 | 82 | 82 | 86 |86 | 94 |94 |94 |89 |87 |94 | 95|96 | 96 [ 94 | 95| 95 | 95 |90 [ 92 | 94 [ 98 [ 98 | 92 [ 88 | 88 | 85 | 95 | 96 | 88 |84 | 84 | 84 |86 | 76 | -
53 [ 91|91 | 92|93 |93 |90 |91]|92|93 |93 |91|92|95|95 | 92 93|93 |92 |93]| 93 | 92 |98 |98 | 96 |96 | 96 | 94 | 94| 96 | 96 | 94 | 94 | 93 | 94 | 94 | 89 | -
53a |93 |93 194 |94)91 92|93 |93]|93|94|93|93)|95|95 | 93 |94 |94 |8 (94|94 [ 94 |98 | 98 | 96 | 96 | 96 | 95 | 94 | 96 | 96 [ 94 | 94 | 94 | 95| 95 | 93 |85 | -
53b | 93 |93 |93 |94 |90 | 92 |92 | 92 | 93 |94 |92 | 93 | 95 | 95 | 93 | 93 [ 93 | 93 [ 94 | 94 | 92 | 98 | 98 | 96 | 96 | 96 | 94 | 94 | 96 | 96 |94 | 94 | 94 | 95| 95 | 93 | 90 | 87 | -
54 92 |92 |93 |93 |93 |91 |91]|92|93]93|92]|92|95] 95|92 93|93 |92 |94]|93 |93 |98 |98 | 96 |96 |96 | 94 [94 | 96 | 96 | 94 | 93 | 93 | 94 | 94 | 92 [ 93 | 92 | 86 | -
54a [ 92 | 92 | 92 | 93 | 93 | 91 | 92 |92 | 93 |93 | 92 |93 | 95| 95 | 92 |93 | 93 | 93 |93 | 93 | 93 |98 | 98 | 96 | 96 | 96 | 91 [ 94 | 96 | 96 | 94 | 94 | 94 | 94 | 95 | 92 [ 93 | 93 | 92 |85 | -
54b | 92 | 92 | 92 | 93 | 94 [ 91 | 92 | 92 | 93 [ 93 | 92 |93 | 95 | 95 | 92 | 93 | 93 | 92 |94 | 92 | 93 | 98 | 98 | 96 | 96 | 96 | 94 | 94 | 96 | 96 | 94 | 94 | 94 | 94 | 95 | 93 | 93 | 93 | 92 | 93 | 90 | -
55 [ 91 |91 |92 93|93 |91 |91]|92|93 |93 |92|92|95 |09 |92 93|93 |92 |94]|92 |92 ]|98|98 | 96 |96 |96 | 94 |94 96 | 96 | 94| 94 | 93 | 94|94 | 92 [93| 92 | 92 | 92| 91 | 89 | -
55a |92 |92 |93 | 94|94 |91 |92|93]|93]|93|92|93]|9 |9 |93 |[93[94 |93 94|93 |93 |98 |98 | 96 |96 | 96 | 94 |94 | 96 | 96 [ 94 | 94 | 94 | 95 | 95 | 93 |93 | 92 | 93 | 92 | 93 | 92 | 86 | -
55b | 94 |94 |94 | 92 | 92 |94 |94 | 94 | 94 |94 |91 | 94| 95| 95 | 91 |94 |94 | 94 [94| 94 | 94 | 98| 98 | 96 | 96 | 96 | 95 | 95| 96 | 96 | 95| 95 | 95 | 95| 95 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94 | 80 | -
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Sekil 4. 21 Houba IRAP-PCR 30 giinliik yaprak sonuglari. 9-59, geltik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her 6rnek i¢cin 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

9- Maras 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 10- Maras 50 mM NaCl 30 giinltik yaprak, 11- Maras 100 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 12- Maras 200 mM NaCl 30 ginliik
yaprak, 25- Kiziltan 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 26- Kiziltan 50 mM NacCl 30 giinliik yaprak, 27- Kiziltan 100 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 28- Kiziltan 200 mM
NaCl 30 giinltik yaprak, 41- K. Mutant 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 42- K. Mutant 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 43- K. Mutant 100 mM NacCl 30 giinliik yaprak,
44- K. Mutant 200 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 57- dhan 47 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 58- dhan 47 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 59- dhan 47 100 mM NaCl
30 giinliik yaprak
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Tablo 4. 21 Houba 30 giinliik yaprak IRAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

9 | 9a |9 | 10| 10a | 10b | 11 | 1la | 11b | 12 | 12a | 12b | 25 | 25a | 25b | 26 | 26a | 26b | 27 | 27a | 27b | 28 | 28a | 28b | 41 | 41a | 41b | 42 | 42a | 42b | 43 | 43a | 43b | 44 | 44a | 44b | 57 | 57a | 57b | 58 | 58a | 58b | 59 | 59a | 59b
9 -
9a | 0 -
9 |40] 0| -
10 [ 75 |58 [ 50 | -
10a |86 [ 76 | 78 | 71 | -
10b | 84 [ 86 | 87 | 89 | 74 -
11 |67 173 (828 | 86 | 67 | -
11a |83 |85 | 86 | 88 | 88 86 | 83 -
11b [ 86 | 87 | 87 | 89 | 88 | 87 | 88 | 86 -
12 |88 1898990 | 8 | 88 (8|89 | 80 | -
12a |86 [ 77 |81 |83 | 90 | 88 |89 | 90 | 90 |77 | -
12b [ 85 [ 75 [ 75 | 81 | 89 86 | 88 [ 89 90 | 83 [ 70 -
25 |88 |80 |81 |83 |90 | 88 |90 | 90 | 90 [83 | 82 | 76 | -
25a [ 91 (91 (92|93 92 91 |92 [ 92 92 |92 | 92 93 | 91 -
25b | 92 192 |92 |92 | 92 | 92 |92 | 92 | 92 |92 | 92 | 93 |93 | 92 -
26 [ 85|81 |8 |8 | g 86 | 88 [ 89 89 |86 | 84 86 | 92 | 92 75 -
26a | 90 (87 |87 |88 | 90 | 90 |90 | 91 | 91 |89 | 88 | 85 | 93| 93 | 87 [ 79| -
26b | 90 | 83 | 83 | 84| 91 90 |91 (91 91 | 86 [ 84 82 | 93 | 93 88 |82 | 77 -
27 |88 |81 |8 |83|9 | 8 |90 | 90 | 90 [84 | 82 | 80 |93 |93 | 86 [82 | 77 | 69 | -
27a [ 88 [ 85|86 | 87 | 90 89 |89 [ 90 91 | 87 [ 87 88 |92 | 93 87 |88 [ 89 88 | 80 -
27b | 86 | 76 |80 | 83 | 91 | 87 |89 | 90 | 91 |84 | 83 | 81 | 92| 93 | 87 [ 83| 80 | 78 |88 | 67 -
28 [ 88|79 |80 81| 9 88 [ 83| 89 90 | 84 [ 83 84 |93 | 93 87 [ 88| 85 84 |87 [ 85 79 -
282 |93 (9191|9193 | 93 93|93 |93 [91] 91 [92 |93|93 | 94 [94] 92 | 92 |94[92 |91 [91] -
28b |93 |94 |94 |94 | 93 | 93 |93 )| 93 | 93 |94 | 94 | 94 |93 [ 93 | 93 [ 94| 94 | 94 |93 | 94 | 94 | 93 | 93 -
41 |93 193|193 93|93 | 93 |93 |93 | 93 [93]| 93 | 93 [ 93| 93 | 93 |93 | 94 | 94 [ 93] 93 | 93 |93 | 93 | 93 | -
41a | 93 |94 [ 94 |94 | 93 | 93 |93 | 93 | 93 |94 | 94 | 94 |93 [ 93 | 93 [ 94| 94 | 94 | 93| 94 | 94 | 93| 93 | 93 [ 93 | -
41b | 93193194 |93 | 93 | 93 |93 | 93 | 93 | 93| 94 | 94 | 93| 93 | 93 |94 | 94 | 94 [ 93| 94 | 94 | 93| 93 | 93 | 93| 93 -
42 |89 |82 (84 |85| 91 | 90 |91 91 | 91 |85 |85 | 82 |93 |93 | 88 (86| 83 | 82 |89 | 82 | 86 |92 | 94 | 94 [ 94| 94 | 71 | -
42a |91 |84 |85 |86 | 92 | 91 | 91|91 | 91 | 86| 86 | 83 |93 | 93 | 89 |86 | 84 | 83 [89 | 84 | 86 |92 | 94 | 93 |94 | 94 | 85 | 78 | -
42b | 94190 |90 |90 | 94 | 94 [ 94| 94 | 94 | 90| 90 | 88 |94 | 94 | 92 {90 [ 88 | 88 [92 | 88 | 90 |92 | 94 | 94 |94 | 94 | 88 |88 | 88 -
43 |94 189|189 [89| 94|94 94|94 |94 89|89 |87 |94|94 |91 |88 | 8 [91|85 |90 92| 94 | 94 [94]| 94 | 88 | 88| 88 | 85 | -
432 |90 |83 [83 85| 91 | 90 |90 | 91 | 88 |86 | 84 | 82 |93 | 93 | 88 [82 | 79 | 77 |89 | 79 | 85 |92 | 94 | 94 |94 | 94 | 83 [84 | 8 [ 8 |72| -
43b | 90 |83 |83 |84 | 90 | 90 |90 | 90 | 91 |85 )| 83 | 81 | 93| 93 | 87 |8 | 79 | 77 [88 | 79 [ 85 |92 | 94 | 94 | 94| 94 | 82 | 84| 88 | 85 [79 | 76 -
44 |88 |85 [85 |86 | 8 | 88 | 88|89 | 89 |86 | 85 | 86 |92 92 | 89 [91 | 88 | 86 |90 | 88 | 86 | 91 | 93 | 93 [ 93 | 93 | 88 [89 | 92 | 91 |88 | 87 | 84 | -
44a |88 |89 |90 [ 91| 90 | 89 |89 |90 | 91 |91 ] 91 | 91 [92| 92 [ 90 |92 | 92 | 91 [92]| 91 | 91 |93 | 93 | 93 | 93| 93 | 91 |93 | 94 | 94 |92 | 92 | 91 |81 | -
44b | 90 190 |90 |91 | 91 | 90 [ 90 | 91 | 88 |92 | 91 | 92 | 93| 93 | 91 [ 92| 92 | 92 [92| 92 [ 91 |93 | 93 | 93 | 93| 93 | 92 |92 | 94 | 94 [ 92| 92 | 91 |92 | 83 -
57 |87 |83 |8 |87 |90 | 8 |8 |90 | 90 |86 | 86 | 83 | 93| 93 | 90 [ 85| 82 [ 80 |91 | 81 | 87 [92]| 94 | 94 |94 | 94 | 86 [ 86| 90 | 88 [82 | 81 [ 8 |91 | 92 | 70 | -
57a |90 |87 |87 |88 | 8 | 90 |90 | 91 | 91 |88 | 88 | 85 | 93| 93 | 90 [86 | 83 | 78 |92 | 83 | 89 |92 | 94 | 94 |94 | 94 | 86 [87 | 90 | 88 |83 | 82 | 88 | 92| 92 | 78 |69 | -
57b | 89 | 86 |86 |88 | 88 | 90 |90 | 90 | 90 |88 | 87 | 85 | 93| 93 | 91 (85| 8 | 81 |91 |83 | 88 | 92| 94 | 94 | 94| 94 | 8 [86| 90 | 88 |82 | 81 | 87 | 92| 92 | 77 |76 | 71 -
58 [89 |81 |83|83| 90 | 89 |89 |90 | 90 [83 | 83 | 81 |93 | 93 | 86 |82 | 79 | 77 |88 | 79 | 84 [ 92| 94 | 94 |94 | 94 | 82 |84 | 88 | 85 | 79| 77 | 87 [ 91|92 | 76 [78 | 77 | 70 | -
58a | 88 (80 |81 |83 |91 | 89 |90 | 90 | 91 |84 | 83 | 82 |93 | 93 | 87 [82 | 79 | 77 |88 | 78 | 85 [ 92| 94 | 94 [ 94| 94 | 79 |84 | 88 | 85 [80 | 78 | 88 | 92| 92 | 76 |79 | 78 | 73 |64 | -
58b |84 |86 |86 |88 | 89 | 86 |87 | 87 | 88 |89 | 88 | 90 | 92| 92 | 88 [ 91| 91 | 89 |90 | 89 | 89 | 93| 93 | 93 [ 93| 93 | 91 [91 | 94 | 94 | 91| 90 | 89 |90 | 91 | 90 [ 90 | 90 | 90 [ 90 | 84 -
59 |86 83|84 |86| 9 | 8 |8 |8 |9 87|86 |8 |93|93 | 86 85| 8 |83 |88 |83 | 87 [94]| 94 | 93 |94 | 94 | 88 |89 | 92 | 90 [85 | 84 [ 90 |91 | 91 | 83 [85| 84 | 79 | 79| 88 | 73 | -
59a |89 |81 |83 |85| 91 | 89 |90 | 91 | 91 |84 |84 | 82 |93 |93 | 88 [83 | 81 | 79 |89 | 79 | 86 | 92| 94 | 94 |94 | 94 | 83 [ 85| 88 [ 85 |80 | 79 | 88 | 92| 92 | 78 |79 | 78 | 75 [ 74| 91 | 81 |67 | -
50b | 91 |88 |89 |86 | 89 | 91 |91 | 91 | 92 |89 | 86 | 89 |93 | 93 | 86 (86| 88 | 87 |89 | 86 | 89 | 94| 94 | 93 |94 | 94 | 90 |90 | 92 | 90 |88 | 87 | 92 | 92| 92 | 86 |87 | 87 | 84 |84 | 91 | 82 |84 | 70 -
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Sekil 4. 22 Houba IRAP-PCR 30 giinliik kok sonuglari. 13-63, ¢eltik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her 6rnek i¢in 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

13- Marag 0 MS 30 giinliik kok (Kontrol), 14- Maras 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 15- Maras 100 mM NacCl 30 giinliik kok, 16- Maras 200 mM NaCl 30 giinliik kok, 29-
Kiziltan 0 MS 30 giinliik kok (Kontrol), 30- Kiziltan 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 31- Kiziltan 100 mM NacCl 30 giinliik kok, 32- Kiziltan 200 mM NacCl 30 giinliik kok, 45-
K. Mutant 0 MS 30 giinliik kék (Kontrol), 46- K. Mutant 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 47- K. Mutant 100 mM NacCl 30 giinliik kok, 48- K. Mutant 200 mM NaCl 30 giinliik
kok, 61- dhan 47 0 MS 30 giinliik kok (Kontrol), 62- dhan 47 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 63- dhan 47 100 mM NaCl 30 giinliik kok
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Tablo 4. 22 Houba 30 giinliik kok IRAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

13 | 13a | 13b | 14 | 14a | 14b | 15 | 15a | 15b | 16 | 16a | 16b | 29 | 29a | 29b | 30 | 30a | 30b | 31 | 31a | 31b | 32 | 32a | 32b | 45 | 45a | 45b | 46 | 46a | 46b | 47 | 47a | 47b | 48 | 48a | 48b | 61 | 61a | 61b | 62 | 62a | 62b | 63 | 63a | 63b
13
13a | 0 -
13| 0 0 -
14 |70 70 | 60 | -
14a [ 85| 85 | 86 |80 | -
14b 86 | 86 | 87 |89 | 76 | -
15 | 73|73 | 82 [88| 87 | 73 | -
15a | 84 | 84 | 86 |88 | 89 | 87 [84 | -
15b [ 87 | 87 | 87 |89 | 89 | 88 |88 | 87 | -
16 | 89|89 | 89 [90]| 90 | 89 |89 | 90 | 81 | -
16a [ 86 | 86 | 88 |90 | 90 | 88 |89 | 90 | 90 |86 | -
16b [ 84| 84 | 84 |89 | 89 | 86 |88 | 89 | 90 [89| 79 | -
29 | 86| 86 | 87 |89 | 89 | 88 |89 | 90 | 90 [89 | 88 | 86 | -
292 [91] 91 | 92 | 93| 93 | 92 |92 93 | 93 [92| 93 | 93 |91| -
20b |93 | 93 | 93 |93 | 93 | 93 [93]| 93 | 93 |93 ]| 93 | 93 | 93| 90 [ -
30 [ 86| 86 | 87 |89 | 83 | 86 |88 | 89 | 90 [89| 88 | 89 [ 93| 93 | 81 | -
30a |89 | 8 | 89 |90 | 90 | 90 [90 | 90 | 90 | 91| 90 | 91 | 93| 93 | 90 |89 [ -
30b |89 | 89 | 89 |90 | 90 | 90 [90| 90 | 90 | 91| 90 | 91 | 93| 93 [ 90 |91 89 | -
31 [88] 88 | 88 |90 | 90 | 88 |89 | 89 | 90 [90| 89 | 90 | 93| 93 | 89 | 91| 90 | 84 | -
3la (88| 88 | 89 |90 | 91 | 89 |90 | 90 | 91 [90| 90 | 91 [ 93| 93 | 91 |91 91 | 91 |85 -
3lb |84 | 84 | 87 |90 | 90 | 86 [ 89| 90 | 91 |90 | 89 | 90 | 92| 93 | 90 |91 | 91 | 91 (91| 84 | -
32 | 86| 86 | 87 |8 | 90 | 88 |88 | 89 | 90 [90| 89 | 89 [ 93| 93 | 90 | 91| 90 [ 90 |90 | 90 | 86 [ -
32a | 94| 94 | 94 | 94|94 | 94 [ 94| 94 | 94 |94 94 | 94 | 94| 94 | 94 | 94| 94 | 94 (94| 94 | 94 | 94| -
320 [ 94| 94 | 94 [ 94| 94 | 94 |94 | 94 | 94 |94 | 94 | 94 [ 94| 94 | 94 [ 94| 94 | 94 | 94| 94 | 94 | 94| 94 | -
45 |93 | 93 | 93 | 93|93 | 93 (94| 94 | 94 | 94| 93 | 94 | 94| 94 | 93 | 94| 94 | 94 [94]| 93 | 94 | 94| 94 | 93 | -
452 |94 | 94 | 94 | 94| 94 | 94 |94 | 94 | 94 | 94| 94 | 94 | 94| 94 | 94 | 94| 94 | 94 | 94| 94 | 94 (94| 94 | 94 | 94| -
45b |94 1 94 | 94 [ 94| 94 | 94 |94 | 94 | 94 | 94| 94 | 94 (94| 92 | 94 [ 94| 94 | 94 | 94| 94 | 94 |94 | 94 | 94 | 94| 92 | -
46 [ 93| 93 | 94 | 94| 94 | 94 |94 | 94 | 94 | 94| 94 | 94 |96 | 93 | 94 |94 | 94 | 94 | 95| 94 | 94 | 96| 96 | 96 |96 | 94 | 82 | -
46a | 94 | 94 | 94 |94 | 94 | 94 194 | 94 | 94 | 94| 94 | 94 | 96| 94 | 94 | 94| 95 | 94 [95]| 95 | 94 | 96 | 96 | 96 |96 | 94 | 92 [87 | -
46b | 96 | 96 | 96 [ 96 | 96 | 96 |96 | 96 | 96 | 96 | 96 [ 96 [96 | 94 | 96 [ 96| 96 | 96 | 96 | 96 | 96 |96 | 96 | 96 [ 96 | 94 | 94 | 94| 94 | -
47 |96 | 96 | 96 |96 | 96 | 96 [96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 94 | 96 | 96 | 96 | 96 [ 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 |96 | 94 | 94 [ 94| 94 | 94 | -
47a |93 | 93 | 93 | 94| 94 | 93 |93 | 94 | 91 | 94| 94 | 94 [ 95| 93 | 94 |94 | 94 | 94 | 94| 94 | 94 (96| 96 | 96 | 96| 94 | 91 |92 | 94 | 94 |85 | -
47b | 93| 93 | 93 [ 94| 93 | 93 |93 | 93 | 94 |94 | 93 | 93 [ 95| 93 | 93 (94| 94 | 94 | 94| 94 | 94 | 96| 96 | 96 | 96| 94 | 91 |92 | 94 | 94 |91 | 89 | -
48 |88 | 88 | 88 |89 | 90 | 88 |89 | 89 | 90 |89 | 89 [ 89 |93 | 93 | 89 | 90| 90 | 89 |90 | 91 | 90 [94 | 94 | 94 | 94| 94 | 94 |94 | 96 | 96 | 94| 93 | 88 | -
48a |90 | 90 | 90 | 91| 91 | 90 [90 | 91 | 92 |91 91 | 91 | 93| 91 [ 91 |92 | 92 | 91 [92]| 91 | 92 | 94| 94 | 94 |94 | 92 | 92 [93| 94 | 94 |91 ]| 91 | 91 |79 -
48b |91 ] 91 | 91 |92 | 91 | 91 |91 |91 | 89 [92| 91 | 92 | 93| 93 [ 91 [92| 92 | 92 | 92| 92 | 91 |94 | 94 | 94 (94| 94 | 95 | 95| 96 | 96 (95| 95 | 92 | 93| 84 | -
61 | 86| 86 | 88 |89 | 89 | 87 |88 | 89 | 90 |89 | 88 | 89 | 93| 93 | 89 |90 | 91 [ 90 |90 | 90 | 89 [ 94| 94 | 94 | 94| 94 | 94 |94 | 96 | 96 |94 | 94 | 89 |91 ]| 91 | 86 | -
6la | 89 | 89 | 89 |90 | 87 | 89 |90 | 90 | 90 | 91| 90 | 90 |93 | 93 | 90 |91 | 91 | 87 [91| 91 | 91 | 94| 94 | 94 | 94| 94 | 95 | 95| 96 [ 96 |94 [ 94 | 90 [92]| 92 | 91 |81 | -
61b | 88 | 88 | 88 |90 | 87 | 89 [89 | 89 | 90 |90 | 89 | 89 | 93| 93 | 90 |90 | 90 | 90 [91]| 91 | 89 | 94| 94 | 94 |94 | 94 | 94 [ 94| 96 | 96 | 94| 93 | 90 | 92| 92 | 90 |87 | 83 | -
62 | 88|83 | 89 |89 |89 | 88 |8 | 89 | 90 |89 | 89 | 90 |93 | 90 | 89 |90 | 90 | 90 [91| 91 | 90 |94 | 94 | 94 |94 | 92 | 91 [ 91| 94 | 94 |90 | 90 | 89 [88 | 92 | 89 [ 90| 90 | 80 | -
62a |86 | 86 | 88 |89 | 90 | 88 |88 | 90 | 90 |90 | 89 | 90 | 92| 90 | 90 | 91| 90 | 90 |90 | 90 | 90 [94 | 94 | 94 | 94| 92 | 88 |92 | 94 | 94 [ 91| 90 | 90 |88 | 92 | 89 |90 | 90 | 86 |77 | -
62b |88 | 88 | 88 |90 | 91 | 88 [89 | 89 | 90 | 90 | 90 | 90 |93 | 91 | 90 | 91| 91 | 90 [ 91| 89 | 90 [94 | 94 | 94 | 94| 92 | 91 |92 | 94 | 94 | 91| 91 | 90 [88| 92 | 90 |90 | 91 | 87 [87 | 83 | -
63 [ 86| 86 | 87 |89 | 90 | 88 |88 | 89 | 90 |89 | 89 | 89 | 93| 90 | 90 | 91| 91 | 90 |91 | 89 | 89 (94| 94 | 94 | 94| 92 | 91 |91 | 94 | 94 [ 90| 90 | 90 [88 ] 92 | 89 [ 91| 90 | 85 |85 | 8 | 81 | -
63a | 88 | 88 | 88 |90 | 90 | 88 |90 | 90 | 90 |90 | 89 | 90 |93 | 93 | 90 |91 | 91 | 91 [91| 90 | 91 | 94| 94 | 94 | 94| 94 | 94 | 95| 96 | 96 |94 | 94 | 90 [92 | 92 | 90 [ 91| 90 [ 90 [90 | 91 | 90 |83 | -
63b | 91| 91 | 91 |89 | 89 | 91 [91]| 91 | 92 | 92| 89 | 92 | 93| 93 | 89 |92 | 92 | 92 [92]| 91 | 92 | 94| 94 | 94 | 94| 94 | 95 95| 96 | 96 | 95| 95 | 92 | 93| 92 | 91 |92 | 92 | 92 |92 | 92 | 91 |91 | 79 | -
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4.4.2.4 Tos17 IRAP-PCR Analizi

Calismada 60 gDNA o6rnegi Ug¢ tekrarli olarak kullanilmis IRAP-PCR sonuclart %1’lik
agaroz jelde 150 voltta 180 dakika stire ile yiiriitiilmiis ve UV tablasinda goriintiilenerek
fotografi c¢ekilmistir. IRAP-PCR analizlerinde polimorfizm oranlari, her 6rnek diger

orneklerle karsilastirilarak hesaplanmistir.

Buna gore 15 giinliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 500 bg ile 2000 bg arasinda 405
bant, 15 giinliik koklerde 600 bg ile 2100 b¢ arasinda 270 bant, 30 glinliik yapraklarda
400 bgile 3000 bg arasinda 360 bant, 30 giinlik koklerde 700 bg ile 2000 b¢ arasinda 315

bant sayilmistir.

Sayilan bantlardan 15 giinliik yapraklarda 216’st monomorfik, 189’u polimorfiktir. 15
ginlik koklerde 151'i monomorfik, 119’u polimorfiktir. 30 giinliik yapraklarda 203’u
monomorfik, 157’si polimorfiktir. 30 giinlik koklerde 186’st monomorfik, 129’u

polimorfiktir.

Elde edilen sonuglara gore 15 giinliik yapraklarda %0-100 polimorfizm (Sekil 4.23 ve
Tablo 4.23), 15 giinliik k6klerin %0-98 polimorfizm (Sekil 4.24 ve Tablo 4.24), 30 glinliik
yapraklarin %0- 94 polimorfizm (Sekil 4.25 ve Tablo 4.25), 30 giinliik koklerde %0-94
polimorfizm (Sekil 4.25 ve Tablo 4.26) oranlar1 hesaplanmistir.
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Sekil 4. 23 Tos17 IRAP-PCR 15 giinliik yaprak sonuglari. 1-51, celtik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her érnek i¢in 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

1- Maras 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 2- Maras 50 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 3- Maras 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 4- Maras 200 mM NaCl 15 giinliik yaprak,
17- Kiziltan 0 MS 15 gilinliik yaprak (Kontrol), 18-Kiziltan 50 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 19-Kiziltan 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 20- Kiziltan 200 mM NacCl 15
giinliik yaprak, 33- K. Mutant 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 34- K. Mutant 50 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 35- K. Mutant 100 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 36- K.
Mutant 200 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 49- dhan 47 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 50- dhan 47 50 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 51- dhan 47 100 mM NaCl 15
giinliik yaprak
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Tablo 4. 23 Tos17 15 glinltik yaprak IRAP retrotranspozonlari i¢cin hesaplanan polimorfizm oranlari

1 la [1b| 2 |2a|2b| 3 |3a|3b| 4 [4a|4b |17 |17a|17b | 18 | 18a | 18b | 19 | 19a [ 19b | 20 | 20a | 20b | 33 | 33a [ 33b | 34 | 34a | 34b | 35 | 35a | 35b | 36 | 36a | 36b | 49 | 49a | 49b | 50 | 50a | 50b | 51 | 5la | 51b
1 -
la 0 -
1b 33 0 -
2 86 | 79 |43 | -
2a | 91 86 | 71 |64 | -
2b | 91 | 87 | 72|76 |61 | -
3 78 80 | 78 | 85 | 83 [ 56 -
3a | 95 | 89 | 83|85 (86|86 | 78 | -
3b 90 91 [ 83|86 (8 (83| 88 81| -
4 96 | 92 |86 |87 |87 (88|89 (89|76 -
4a | 95 91 |8 |87 (87 |87 | 8 (89|86 |8l -
4b | 96 | 91 |74 (80|80 |88 | 89 | 90 |87 (87 |59 | -
17 96 92 | 85|87 (87 |83 |89 (89|86 (85|86 |83 -
17a | 97 | 94 |90 | 90 [ 90 |91 | 92 | 92|89 | 88 |90 | 90 | 88 [ -
17b | 97 95 [ 90 [ 90 [ 90 [ 92| 92 [ 92 [ 90 [ 89 [ 90 [ 89 [ 90 | 89 -
18 | 95 | 90 |84 | 86 |80 |86 | 88 [ 89 (85 |85 |85|85|89| 89 | 75 | -
18a | 96 93 |86 |88 (87 89| 89 (90 |86 |87 |88 |87 (90 90 86 | 85 -
18b | 96 | 93 |86 | 87 (88 |89 | 90 | 90 | 86 | 87 | 88 |87 [ 90 [ 90 | 86 | 87 | 85 -
19 | 95 [ 91 {88 90|90 | 91| 92 |92 |89 |89 (89 |8 |92]| 92| 8 |90 8 | 86| -
19a | 96 | 92 | 90 | 90 [ 91 |93 | 93 | 93 |90 |90 |91 [ 90 [ 92 | 93 [ 90 | 90 | 91 | 90 | 83 -
19b | 94 [ 88 | 88|90 (90 [90 | 92 [ 93 [ 90 |89 |90 |89 91| 92 88 | 91 | 90 89 89 81 -
20 | 96 | 91 [ 85|86 |87 |88 | 88 |89 |86 |86 |87 86 89| 9 |86 |87 | 8 | 8 | 90 | 90 | 82 | -
20a | 98 96 [ 92 192 (92 (93] 93 [ 93 (91 (91|92 (91|91 91 91 | 91 | 91 93 93 93 91 | 91 -
20b | 98 | 96 | 92| 92|92 |93 | 93 [93 (91|91 |92 |91 |91 | 91 | 91 [91| 91| 93 |93 | 93 | 91 |91 91 R
33 | 98 [ 95 (91|91 (91)|93| 93 | 93|91 |91 |91 |91 (91|91 |90 |91 91 |93 |93 |93 |91 [91|91 ]9 |-
33a| 98 | 96 |92 (92|92 93| 93 (93|91 |91 (92|91 |91 |91 | 91 |91| 91 | 93 |93 |93 |91 |91 91| 91|91 -
33b [ 98 [ 96 [ 92|91 (92 (93] 93 |93 (9191|9291 (91|91 | 91 [91 |91 | 93| 93| 93| 91 [91] 91| 91 [91] 91 -
34 | 96 | 93 |83 (89 (89|90 | 91 (91|87 (88|82 (8|9 |9 |8 |88 |88 | 91 |92 |91 |8 [91|91 |91 |91]|091 |70 -
34a | 97 [ 94 | 85|86 |86 (91 ] 91 |91 (88|88 86|88 |90 | 91 | 88 [83| 8 | 91 | 91 | 91 | 88 [91 ]| 91 | 91 [91] 91 | 90 [80 | -
34b | 98 [ 96 [ 90 | 90 |90 [ 94 | 94 | 94 [ 92|92 (86 |92 |92 | 92 | 92 [92 | 92 | 94 | 94 | 94 | 92 [ 92| 92 | 92 [ 92| 92 | 88 [ 90 | 85 -
35 | 100|100 | 96 [ 96 | 96 [ 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 96 | 95 |95 | 95 | 95 | 95 | 96 | 98 | 98 | 98 | 96 [ 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 95 -
35a | 100 | 100 | 96 | 97 | 97 | 96 | 96 | 96 | 93 | 97 | 97 | 97 | 97 | 98 | 96 | 97 | 97 [ 100 | 100 [ 100 | 97 [ 98 | 98 | 98 [ 98 | 98 | 97 [ 97 | 98 | 98 | 91 -
35b | 100 | 100 | 93 | 94 [ 93 |92 | 92 | 92 |93 | 93 |93 |93 |95 | 95 | 92 |93 | 93 | 96 | 97 | 97 | 93 | 96 | 96 | 95 | 96 | 96 | 94 |94 | 96 | 95 | 96 | 91 -
36 [ 96 | 93 |83 |84 |84 |89 | 90 |90 |87 |86 |76 |8 |9 | 90 | 86 |88 | 88 [ 89 | 91 [ 91 | 87 [92 | 92 | 91 [ 92| 92 | 82 [86 | 85 | 96 | 97 | 93 | 74 | -
36a | 97 | 93 |85 |86 |86 |91 |91 |91 |89 |8 |8 |89 |90 |9 |88 [89 |89 | 91 | 92 [ 91 | 89 |92 | 92 | 92 [92 | 91 | 83 |88 | 85 | 96 | 97 | 94 | 80 [ 69 | -
36b | 97 | 94 |89 (89 [89 |91 | 91 |91 |86 |89 |83 |89 |90 |91 |8 (89|89 | 91 [ 92 | 92 | 88 [ 91| 91 | 91 [ 91| 91 | 84 |89 | 88 | 96 | 97 | 94 | 83 |85 | 75 -
49 | 95 | 95 |88 |89 |89 |90 | 9 |92]93|92|89)92|95 |95 | 92 93|93 | 96 [ 97 | 96 | 92 [ 96 | 96 | 95 [ 96 | 96 | 94 |91 | 94 | 98 | 96 | 96 | 89 |91 | 94 | 83 | -
49a | 96 | 96 |93 |94 |90 [ 92 | 96 | 93 |93 | 93 |94 |93 |95 | 95 | 92 |93 [ 93 | 96 | 97 | 97 | 93 |96 | 96 | 95 [ 96 | 96 | 94 |94 | 96 | 98 | 96 | 96 | 94 | 95| 94 | 93 |87 | -
49b | 96 | 96 |89 |90 |87 |92 | 96 |93 | 93 |93 |90 [ 93 | 95| 95 | 93 | 93| 93 | 96 | 97 | 97 | 93 | 96 | 96 | 95 | 96 | 96 | 94 |91 | 94 | 98 | 96 | 96 | 90 |92 | 94 | 88 |89 | 83 -
50 [ 96 | 92 |83 |83 |83 |93 |93 |93[90|90|76]|90 93|93 | 89 |91 |91 [ 93 | 94 | 94 | 90 [94 | 94 | 94 [ 94 | 94 | 85 [89 | 88 | 98 | 97 | 97 | 79 |82 | 86 | 89 |93 | 90 | 72 | -
50a | 96 | 92 |81 (83 |84 |93 | 93 | 94|91 |90 |75|91 93|93 | 90 [91]| 91 | 93 | 94 | 94 | 91 |94 | 94 | 94 | 94| 94 | 82 |89 | 88 | 98 | 97 | 97 | 81 |83 | 86 | 89 | 94| 90 [ 75 | 65| -
50b | 96 | 91 |80 |83 |84 |92 | 93 | 93 |90 |90 | 75|90 |93 | 93 | 90 [91 [ 91 | 93 | 94 | 93 | 90 |94 | 94 | 94 {94 | 94 | 85 |89 | 88 | 98 | 97 | 97 | 80 |82 | 86 | 90 |93 | 90 | 75 | 76 | 68 -
51 | 94 ] 94 |96 |96 |97 [ 95| 100 |96 [ 96 | 96 | 97 | 96 | 97 | 97 | 96 | 97 | 97 | 96 | 96 | 96 | 96 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 97 | 97 | 98 [ 100 | 100 | 100 | 97 |97 | 97 | 96 | 96 | 96 | 96 [ 96 | 96 | 94 | -
S5la | 95 | 95 | 96 | 97 [ 97 | 96 | 100 | 96 | 96 | 96 | 97 | 97 | 97 | 97 | 96 [ 97 [ 97 | 96 | 97 | 96 | 97 |98 | 98 | 98 |98 | 98 | 97 | 97 | 98 | 100 | 100 | 100 | 97 |97 | 97 | 96 |96 | 96 | 97 |97 | 97 | 96 |89 | -
51b | 97 | 97 | 94 |92 |92 |94 | 97 |94 |94 |94 |92 |94 | 95| 95 | o1 |94 | 94 | 97 | 97 | 97 | 94 |96 | 96 | 95 | 96 | 96 | 95 | 95| 96 | 98 | 97 | 97 | 94 | 95| 95 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94| 94 | 97 | 97 | 79 -
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Sekil 4. 24 Tos17 IRAP-PCR 15 giinliik kok sonuglari. 5-55, celtik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her 6rnek i¢cin 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

5- Maras 0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 6- Maras 50 mM NaCl 15 giinliik kok, 7- Maras 100 mM NaCl 15 giinliik kok, 8- Maras 200 mM NaCl 15 giinliik kék, 21- Kiziltan
0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 22- Kiziltan 50 mM NaCl 15 giinlik kok, 23- Kiziltan 100 mM NaCl 15 giinlik kok, 24- Kiziltan 200 mM NaCl 15 giinliik kok, 37- K.
Mutant 0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 38- K. Mutant 50 mM NaCl 15 giinliik kok, 39- K. Mutant 100 mM NaCl 15 giinliik kok, 40- K. Mutant 200 mM NaCl 15 giinliik
kok, 53- dhan 47 0 MS 15 giinliik kék (Kontrol), 4- dhan 47 50 mM NaCl 15 giinlik kok, 55- dhan 47 100 mM NacCl 15 giinlik kok
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Tablo 4. 24 Tos17 15 glinltiik kok IRAP retrotranspozonlari i¢cin hesaplanan polimorfizm oranlar

5 |5 |50 |6 |6a|[6b| 7 [7a|7b| 8 [8a|8b |21 |2la|2lb| 22 |22a|22b | 23 |23a |23b | 24 | 24a | 24b | 37 [ 37a | 37b | 38 | 38a | 38b | 39 | 39a | 39b | 40 | 40a | 40b | 53 | 53a | 53b | 54 | 54a | 54b | 55 | 55a | 55b
5 -
5a | 0 -
5b 0 0 -
6 | 73| 73|55 | -
6a | 86 | 86 | 83 | 76 -
6b |86 |86 |8 |86 | 71| -
7 73 | 73| 76 | 84 | 83 | 64 i
7a | 85|85 |82 |84 |8 (83|80 -
7b | 88 |88 | 83|86 |8 |8 | 85|79 E
8 | 90|90 (87|88 |8 |8 |87 84| 72| -
8a | 87 | 87 |86 |87 |87 |8 (8 84|81 ]| 74 -
8b [ 86 |86 |81 |8 |8 |83 |85 |8 (81|80 (67| -
21 | 88|88 |8 (87 |87 |8 (87 [84|8L|79| 79|76 -
2la [ 92|92 |90 [ 90 | 90 [ 89 | 90 | 88 | 88 | 87 | 88 | 89 | 86 | -
21b | 93 | 93 | 90 | 90 | 91 | 90 | 90 | 88 | 89 | 88 | 88 | 88 | 89 | 88 -
22 | 91|91 (8 |89 |8 |87 |8 (8 |87 |87 |8 |8 |90| 9 | 76 | -
22a |93 (93|90 |91 |9 |90 |90 |88 |88 |89 |8 |8 |o1]| 01|87 |86] -
22b | 93 [ 93|90 | 90 [ 91 | 90 | 90 | 88 [ 88 | 89 [ 88 | 88 | 91 | 91 | 87 | 88 | 86 -
23 |92 |92 (88 |90 |90 |88 90 |86 |88 |88 |86 |87 |90 | 9 86 | 83 | 87 80 -
23a [ 93|93 |90 (90|91 |90 |90 |87 |89 |8 |8 |8 90| 91 | 88 | 88 | 88 | 88 | 81| -
23b | 89 | 89 | 87 | 90 | 90 | 86 | 89 | 87 | 88 | 87 | 86 | 87 | 90 | 91 86 | 83 | 88 87 | 87 | 78 -
24 |92 |92 |8 |89 |90 |89 |8 (8 |88 |8 |87 |8 90| 91| 87 |88 | 87 | 87 | 87| 87 | 83 | -
242 [ 96 | 96 | 94 | 94 [ 94 | 94 | 94 [ 92 [ 92 | 92 | 92 [ 92 | 92 | 92 92 |92 | 92 92 | 92 | 92 92 | 92 -
24b [ 96 | 96 | 94 [ 94 | 94 | 94 | 94 (92 [ 92 |92 | 92 |92 (92| 92 | 92 [92 | 92 | 92 [ 92| 92 | 92 | 92 | 92 -
37 | 9319391 |91 |91 |91 |91 |89]|90 |9 |8 |9 |90| 90 | 91 |91 |92 |91 [91]91|91]|92|92]89]| -
37a | 94 (94 19292 (92|92 |92 |90 |9 [90 |90 |9 |90 | 90 [ 92 |92 |92 | 92 | 92| 92 | 92 [ 92| 92 | 90 | 90 -
37b | 94 | 94 |92 |92 | 92 |92 | 92 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 92 | 92 | 92 | 92 | 92 [ 92 | 92 [ 92 | 92 | 90 | 90 | 90 -
38 |89 |89 |87 |8 |88 |87 |8 | 84|85 |8 |8 |8 | 89|88 | 88 |89 [ 89 | 88 [ 89 | 88 [ 89 | 92 | 92 | 90 | 90 | 90 | 75 | -
38a |91 )91 |8 |89 |8 (8 |88 |8 |86 |86 |8 |8 |89 | 89 | 89 [89 | 8 [ 89 |89 | 89 | 89 [ 92| 92 | 89 | 90 [ 90 | 87 |81 | -
38b | 94 | 94 |92 [ 92 | 92 |92 |92 |90 | 90 | 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 [ 92 | 92 | 92 | 92 | 92 [ 92 | 92 [ 92 [ 92 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 -
39 |93 19391919191 |91|91]92[92|92]|92|092|91 |94 94|94 |94 [94]94 |94 94|94 |92 [92]92]92|92|92]|091 |-
39a | 89 |89 |85 |87 |87 |8 |8 |87 |85 |89 8 |8 | 91|91 | 90 |91 |91 |90 [91 |91 [91 |94 )| 94 |91 | 92|92 | 89 {8992 |91 |8 | -
39b | 92 | 92 | 93 |93 | 93 |93 |93 |93 | 94 |94 |93 |94 | 95| 95 | 93 | 94 | 94 | 93 | 94 [ 94 | 94 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 94 | 95 | 96 | 96 | 94 | 92 -
40 |92 |92 |92 |93 |93 |92 |93 93|94 |93|93|93|095| 95 |93 |94| 94|93 |94 (94|93 (96|96 | 9 |96 | 96 | 94 | 94|96 | 96 [ 94 | 93 | 92 | -
40a [ 89 |89 | 87 |88 |88 |87 |87 |8 |89 |88 |8 |8 | 91|90 | 91 92|92 |91 |92|091 |92 [94]|94 |92 92|92 |8 |90 |92 |91 |8 |94 |9 |79]| -
40b | 90 | 90 | 87 | 89 | 88 | 88 | 88 | 89 | 86 |89 |89 |89 |91 |91 | 91 [92 | 92 | 92 |92 ]| 92 | 91 |94 | 94 | 91 [ 92 | 92 | 90 [ 89 | 92 | 91 |89 | 94 | 94 | 90 | 81 -
53 | 86 |86 |8 |89 |89 |87 |8 |86 |87 |8 |85 |8 |90 | 90 [ 89 | 90 | 91 | 90 [ 90 | 90 | 89 | 94 | 94 | 91 [ 92| 92 | 88 |89 | 92 | 94 [ 90| 93 | 92 | 91 | 91 | 81 | -
53a |89 |89 |90 [90 | 87 |89 |90 |91 |91 |91 |91 |91 |93 | 93 | 93 |94 | 94 | 90 | 94 [ 94 | 94 [ 96 [ 96 | 94 | 94 | 94 | 92 | 92 | 94 | 93 | 91 | 93 | 93 |92 ]| 92 | 90 |81 | -
53b | 88 | 88 | 88 [ 90 | 87 | 89 | 89 [ 90 | 90 | 91 | 90 | 90 | 93 | 93 | 93 | 94 | 94 | 93 | 94 | 94 | 93 [ 96 | 96 | 94 | 94 | 94 | 91 | 91 | 94 | 94 |90 | 93 | 93 | 91| 91 | 90 | 87 | 83 -
54 |87 |87 |8 |89 |89 |8 |8 |8 |90 |90 |90 |90 | 93|93 | 93 |94 |94 | 93 [94| 94 [ 93 | 96 | 96 | 94 | 94 | 94 | 91 |91 | 94 | 93 |90 | 93 | 92 | 90 | 91 | 88 | 90 | 89 | 83 | -
54a | 86 [ 86 | 88 [ 89 | 90 | 88 | 88 | 90 | 91 | 90 |89 | 91 | 93 | 93 | 93 | 94 | 94 | 93 | 93 | 93 | 94 | 96 | 96 | 94 | 94 | 94 | 88 [ 92 | 94 | 93 |91 | 93 | 93 |91 [ 91 [ 88 |90 | 89 | 88 [ 81 | -
54b | 86 | 86 | 87 [ 89 | 90 | 88 | 88 [ 89 | 90 | 90 | 90 | 90 | 93 | 93 | 93 | 94 | 94 | 93 | 94 [ 93 | 93 [ 96 [ 96 | 94 | 94 | 94 | 91 |91 | 94 | 93 [ 90 [ 93 | 93 |91 | 91 | 90 | 89 | 90 | 89 | 89 | 86 -
55 | 90 [ 90 | 86 | 88 | 90 | 88 | 88 [ 89 | 90 [ 90 | 89 | 90 | 93 | 93 | 89 | 90 | 90 | 89 [ 90 | 88 | 89 | 94 | 94 | 94 [ 94 | 94 | 91 |91 | 94 | 93 |90 | 93 | 93 | 90 | 91 | 93 | 94 | 93 | 92 | 92 | 92 | 84 | -
55a |91 |91 |88 [90 | 90 |88 |89 |90 |91 |90 |90 |91 |93 | 93 |90 |91 ]| 91 | 90 |91 [ 90 | 90 [ 94 [ 94 | 94 | 94 | 94 | 91 | 92 | 94 | 93 |91 | 93 | 93 |91 | 91 | 93 |94 | 93 | 93 |93 | 94 | 89 |82 | -
55b | 94 | 94 |91 [ 89 | 89 |91 |91 |91 |92 |92|89 |92|093| 93 |89 |91]|92 )92 |92[091 |92 [94|094 |94 |094]| 94|92 |93| 94|93 [92| 94|94 |92]92 |94 ]95]| 94|94 |094]|94 091 |091]77 -
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Sekil 4. 25 Tos17 IRAP-PCR 30 giinliik yaprak sonuclari. 9-59, celtik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her érnek icin 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

9- Maras 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 10- Maras 50 mM NacCl 30 giinliik yaprak, 11- Maras 100 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 12- Maras 200 mM NaCl 30 giinliik

yaprak, 25- Kiziltan 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 26- Kiziltan 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 27- Kiziltan 100 mM NacCl 30 giinliik yaprak, 28- Kiziltan 200 mM

NaCl 30 giinliik yaprak, 41- K. Mutant 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 42- K. Mutant 50 mM NacCl 30 giinliik yaprak, 43- K. Mutant 100 mM NaCl 30 giinliik yaprak,

44- K. Mutant 200 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 57- dhan 47 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 58- dhan 47 50 mM NacCl 30 giinliik yaprak, 59- dhan 47 100 mM NacCl
30 giinltik yaprak
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Tablo 4. 25 Tos17 30 glinltiik yaprak IRAP retrotranspozonlari i¢cin hesaplanan polimorfizm oranlari

9 [9a|9b| 10 | 10a | 10b | 11 | 1la | 11b | 12 | 12a | 12b | 25 | 25a | 25b | 26 | 26a | 26b | 27 | 27a | 27b | 28 | 28a | 28b | 41 | 4la | 41b | 42 | 42a | 42b | 43 | 43a | 43b | 44 | 44a | 44b | 57 | 57a | 57b | 58 | 58a | 58b | 59 | 59a | 59b
9
9a | 0 -
9b 0 0 -
10 | 64 | 64|55 -
10a [ 80 [ 80 | 82 | 75| -
10b [ 80 80 |82 | 85| 70 | -
11 |60 |60 | 75|83 | 82 | 60 | -
1la |79 |79 |81 |83 | 8 | 82 | 79| -
11b [82 | 82 |82 | 85| 85 | 83 | 84| 82 | -
12 | 85|85 |85 (86| 86 | 85 [85| 86 | 77 | -
12a [ 81 |81 | 85|86 | 86 | 83 | 85| 86 | 86 |81 | -
12b [ 79 | 79 |79 | 85| 85 | 80 |83 | 85 | 86 [86 | 74 | -
25 |83 |83 |83|86| 85 | 83 |8 | 86 | 86 [85| 85 | 83 | -
25a (88 |88 |89 |90 | 90 | 88 [ 89| 90 | 90 [89 | 89 [ 90 |88 | -
25b |89 |89 |89 |89 | 90 | 89 |89 | 90 | 90 |89 | 89 | 89 | 90 [ 89 | -
26 |80 80|82 |8 | 77 | 81 |8 |8 | 8 [85| 8 |8 [8]| 9 |75 -
26a | 86 | 86 | 86 |87 | 87 | 86 |86 | 87 | 87 |88 | 87 [ 88 [ 91| 91 | 87 |82 | -
26b | 86 | 86 |86 |86 | 87 | g6 |87 | 87 | 87 |88 | 87 | 88 |90 [ 90 | 87 [84 | 82 | -
27 |83 |83 |83|8 |86 | 83 |8 |85 | 86 [86| 84 [ 8 [90| 90 | 85 |87 | 8 | 78 | -
27a |84 |84 85|86 |87 | 85 |8 | 86 | 88 [87 | 86 [ 87 [ 89| 90 | 87 |88 | 88 | 87 |80 | -
27b | 78 | 78 |82 | 85| 86 | 80 |84 | 86 | 87 |86 | 85 | 86 |89 | 90 | 85 (88 | 88 | 86 |87 | 78 | -
28 |83 |83 |83|8 |86 | 84 84|85 |8 [87 |8 |8 [9 |9 |86 |88| 87 | 8 |87 |87 | 8 | -
28a [ 91 |91 91|91 |91 | 91 91|91 | 91 [91| 91 [ 91 [91 |91 [91 |91]| 91 | 91 |91] 91 | 91 |91 -
28b (9119191 | 91|91 | 91 91|91 |91 91|91 |91 [91] 91 |91 91|91 |91 [91] 91 |91 [91] 91 [ -
41 193 193 93 93| 93 | 93 | 93|93 | 93 [ 93| 93 | 93 |93 93 | 93 [93| 93 | 93 | 93| 93 | 93 | 93| 93 | 93 | -
41a |93 |93 [93 |93 | 93 | 93 |93 | 93 | 93 |93 | 93 | 93 |93 [ 93 | 93 [94 | 94 | 93 |93 ]| 93 | 93 | 93| 93 | 93 [ 93 | -
41b | 93193 |93 |93 | 93 | 93 |93 | 93 | 93 | 93| 93 | 93 | 93| 93 | 93 |94 | 94 | 93 [93| 93 [ 93 [93| 93 | 93 | 93| 93 | -
42 |86 |86 88 |88 | 89 | 87 |88 | 88 | 83 |88 | 88 | 88 |91 [ 90 | 88 (86 | 86 | 88 |89 | 88 | 89 |92 | 92 | 94 |94 | 94 | 69 | -
42a |88 |88 |88 |89 | 89 | 88 |89 | 89 | 89 |89 | 89 | 89 | 91| 91 | 89 (86| 87 | 89 |89 | 89 | 89 | 92| 92 | 94 |94 | 94 | 83 |76 | -
42b {91191 |91 ]91) 91 [ 91 9191 | 91 |91 91 | 91 [91 |91 | 91 {9191 | 91 |91 | 91 |91 |91 |91 | 93 |93[ 93| 92 |92 91 | -
43 |93 193 93 93| 93 | 93 | 93| 93 | 93 | 93| 93 | 93 | 93| 93 | 93 (93| 94 | 93 | 93| 93 | 93 | 93| 93 | 93 [ 93| 93 | 94 [ 94| 93 | 93 | -
432 |88 |88 |88 |90 | 90 | 88 |89 | 90 | 87 |91 | 90 | 90 |93 [ 93 | 90 [91 | 91 | 89 |91 ]| 90 | 90 |93 | 93 | 93 [ 93 | 93 | 92 [ 92| 93 | 93 |84 | -
43b | 88 |88 |8 |90 | 89 | 89 |89 | 89 | 90 |90 | 89 | 89 | 93| 92 | 89 | 91| 91 | 89 [90 | 90 [ 90 [93 | 93 | 93 | 93| 93 | 91 | 92| 93 | 93 |90 | 88 | -
44 |8 |85 [85 |86 | 8 | 85 |86 |8 | 87 |8 | 86 | 86 | 90 [ 90 | 86 (84 | 84 | 86 |88 | 88 | 87 |92 | 92 | 93 |94 | 94 | 83 [83 | 92 | 93 |91 | 90 | 78 | -
44a | 86 |86 |87 |88 | 88 | 87 |87 | 88 | 89 |88 | 88 | 89 |90 [ 90 | 88 |86 | 86 | 88 |89 | 88 | 89 |92 | 92 | 94 |94 | 94 | 83 [85| 92 | 93 |91 | 91 | 83 | 72| -
44b | 88 | 88 |88 |89 | 89 | 89 |89 | 89 | 87 |90 | 89 | 89 |91 | 91 | 89 |87 | 88 | 89 |90 | 90 | 89 |92 | 92 | 94 |94 | 94 | 83 |83 | 92 | 94 |92 | 92 | 84 |86 [ 71 | -
57 |82 |82 |83 |8 | 8 | 83 |84 |8 | 8 [85| 8 |8 |90 | 90 | 86 |84 | 84 | 86 |87 | 87 | 86 |92 | 92 | 93 [ 94 | 94 | 86 |86 | 92 | 93 | 90| 90 | 82 |85 | 84 | 73 | -
57a |86 |86 |86 |87 | 84 | 86 |87 | 87 | 87 |88 | 87 | 88 |90 [ 90 | 86 (85| 85 | 83 |89 | 88 | 88 |92 | 92 | 93 |94 | 94 | 86 [87 | 92 | 93 | 91| 90 | 84 |87 | 84 | 81 [ 71| -
57h |85 |85 |85 |87 | 84 | 86 |86 | 86 | 87 |88 | 86 | 87 |90 | 91 | 87 (84| 84 | 86 |88 | 88 | 87 | 92| 92 | 93 |94 | 94 | 86 [ 86| 92 | 94 |90 | 90 | 84 |86 | 84 | 80 |78 | 74 | -
58 |85 |85 |86 |8 | 8 | 8 |8 |8 | 8 |8 |8 | 8 |90| 90 | 8 |8 |8 | 87 |88 |88 | 88 [92| 92 | 94 (94| 94 | 79 [81| 92 | 94 |91 | 90 [ 80 [82| 78 | 79 [81]| 81 | 70 | -
58a |84 | 84 | 85|87 | 88 | 86 |86 | 87 | 88 |87 | 86 | 88 |90 | 90 | 87 | 85| 85 | 87 |88 | 88 | 88 |92 | 92 | 94 [ 94 | 94 | 76 | 82| 92 | 94 | 91| 91 | 81 |83 | 79 | 79 [82| 81 | 73 |64| -
58b | 82 |82 |83 | 85| 87 | 83 | 85|85 | 86 |86 | 85 | 86 |90 | 90 | 86 [84 | 84 | 85 |88 | 85 | 86 | 92| 92 | 93 |94 | 94 | 85 [86 | 92 | 93 |90 | 90 | 83 | 85| 84 | 79 [ 79| 80 | 80 |81 | 73 | -
59 [ 85|85 |86 |8 |89 | 87 |87 |8 | 89 [89 |8 |8 [92| 92 | g9 | 90| 90 | 88 |90 | 88 | 89 |93 | 93 | 93 [ 93| 93 | 91 | 91| 93 | 93 | 89| 89 | 90 [ 91| 92 | 89 [90 | 90 | 90 |90 | 88 | 84 | -
59a | 87 |87 |88 |90 | 90 | 88 |89 | 89 | 90 |89 | 89 | 90 |92 | 93 | 89 [91 | 91 | 90 |90 | 90 | 90 |93 | 93 | 93 [ 93 | 93 | 91 [ 92| 93 | 93 |90 | 89 | 90 |92 | 92 | 90 {91 | 90 | 91 |90 | 90 | 89 |82 | -
59b | 90 {90 [ 91 |88 | 89 | 91 |91 91 | 91 |91 |88 | 91 |93 |93 | 88 [91 | 92 | 91 |91 ]| 91 | 91 | 93] 93 | 93 [ 93| 93 | 92 [ 93| 93 | 93 |91 | 91 | 92 | 92| 93 | 91 [ 92| 92 | 92 | 92| 91 | 90 |91 | 77 | -
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Sekil 4. 26 Tos17 IRAP-PCR 30 giinliik kok sonuglari. 13-63, celtik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her érnek icin 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

13- Maras 0 MS 30 giinliik kék (Kontrol), 14- Maras 50 mM NaCl 30 giinliik kék, 15- Maras 100 mM NacCl 30 giinliik kok, 16- Maras 200 mM NaCl 30 giinliik kok, 29-
Kiziltan 0 MS 30 giinliik kok (Kontrol), 30- Kiziltan 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 31- Kiziltan 100 mM NacCl 30 giinltik kok, 32- Kiziltan 200 mM NacCl 30 giinliik kok, 45-
K. Mutant 0 MS 30 giinliik kék (Kontrol), 46- K. Mutant 50 mM NaCl 30 giinliik koék, 47- K. Mutant 100 mM NacCl 30 giinliik kok, 48- K. Mutant 200 mM NaCl 30 giinliik
kok, 61- dhan 47 0 MS 30 giinliik k6k (Kontrol), 62- dhan 47 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 63- dhan 47 100 mM NaCl 30 giinliik kok
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Tablo 4. 26 Tos17 30 glinltiik kok IRAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlar

13 | 13a | 13b | 14 | 14a | 14b | 15 | 15a | 15b | 16 | 16a | 16b | 29 | 29a | 29b | 30 | 30a | 30b | 31 | 31a | 31b | 32 | 32a | 32b | 45 | 45a | 45b | 46 | 46a | 46b | 47 | 47a | 47b | 48 | 48a | 48b | 61 | 61a | 61b | 62 | 62a | 62b | 63 | 63a | 63b
13
13a | 0 -
13| 0 0 -
14 |73 73 | 60 | -
14a [ 85| 85 | 86 | 79| -
14b 85| 85 | 86 |88 | 74 | -
15 | 60| 60 | 81 [ 88| 86 | 60 | -
15a | 79| 79 | 86 |88 | 88 | 82 [79 | -
15b [ 82| 82 | 86 |89 | 89 | 83 |84 | 82 | -
16 | 85|85 | 89 [90| 90 | 85 |85 86 | 77 | -
16a (81| 81 | 83 |89 | 89 | 83 | 85| 86 | 86 |81 | -
16b [ 82| 82 | 86 |90 | 90 | 83 |85 | 86 | 87 |87 | 64 | -
29 [ 83|83 | 88 |89 | 89 | 83 |85 |8 | 8 85| 86 | 83 | -
292 89| 89 | 93 | 93| 93 | 89 |90 [ 90 | 90 [89| 88 | 90 |86 | -
20b |90 | 90 | 93 |93 | 93 | 90 [90| 90 | 90 |90 | 88 | 90 |88 | 87 | -
30 [80| 80 | 86 |88 | 82 | 81 |84 |8 | 8 [85| 85| 8 |9 | 9 | 75| -
30a |85 | 8 | 89 |90 | 90 | 86 [86| 87 | 87 |88 | 88 | 87 | 91| 91 | 86 |85 | -
30b |85 | 8 | 89 |89 | 90 | 86 [86| 87 | 87 | 88| 88 | 87 |90 | 91 [ 86 |87 [ 85 | -
31 [83] 83 | 8 |8 | 90 | 83 |85 |85 | 86 (86| 86 | 86 | 90| 90 | 85 |87 | 86 [ 79 | -
3la (85| 85 | 90 |90 | 91 | g6 |87 | 87 | 88 |88 | 81 | 88 | 90| 91 | 88 |88 | 89 | 88 | 74| -
31b |80 | 80 | 88 |90 | 90 | 82 | 85| 87 | 88 |87 | 79 | 87 |90 | 91 | 86 |89 | 88 | 88 [81]| 70 | -
32 [ 83|83 | 83 |8 | 90 | 84 |84 |85 | 8 |87 |87 | 8 |90 | 91 | 86 |87 | 87 [ 86 |88 | 88 | 83 [ -
32a |91 | 91 | 94 | 94|94 | 91 [91]| 91 | 91 |91] 92 | 91 | 92| 92 [ 91 |91[ 91 | 91 [92] 92 | 91 |91 -
32b |91 | 91 | 94 1 94|94 | 91 |91 | 91 | 91 | 91| 92 [ 91 |92 92 | 91 |91]| 91 |91 92| 92 |91 [91| 91 | -
45 91| 91 | 93 |93 93 | 91 91|91 | 91 |91 91 | 91 | 92| 92 [ 91 |91[ 91 | 91 [91] 91 |91 |91 91 | 91 | -
45a 91| 91 | 94 | 94| 94 | 91 [91| 91 | 91 | 91| 92 [ 91 [92] 92 | 91 |91 91 | 91 |92] 92 [ 91 [91| 91 | 91 |91 | -
45b |91 91 | 94 [93]| 94 | 91 |91 |91 | 91 |91 | 92 [ 91 [92] 91 | 91 [91] 91 | 91 | 92| 92 [ 91 |91] 91 | 91 [91] 91 | -
46 [ 85| 8 | 90 |90 | 91 | 86 |87 |8 | 87 |87 |88 | 87 |91 | 90 | 87 (88| 88 | 88 |89 | 88 [ 88 [91[ 91 | 91 |91 91 | 77 | -
46a |87 | 87 | 90 |91 | 91 | 87 |88 |88 | 88 | 83| 89 | 88 | 91| 91 | 88 |88 | 89 | 88 (89| 89 | 88 | 91| 91 | 91 |91 | 91 | 89 [83| -
46b 91| 91 | 94 |94 | 94 | 91 |91 |91 | 91 |91 | 92 | 91 | 92| 92 [ 91 (91| 91 | 91 |92 92 | 91 [91| 91 | 91 [91| 91 | 91 |91| 91 | -
47 |96 | 96 | 96 |96 | 96 | 96 [96 | 96 | 96 |96 | 92 | 96 | 94 | 94 | 96 |96 | 96 | 96 [ 94| 94 | 96 | 96 | 96 | 96 |96 | 96 | 96 [96 | 96 | 91 | -
47a |93 | 93 | 93 | 94| 94 | 93 |93 | 94 | 91 | 94|88 | 94 [ 93| 93 | 94 |94 | 94 | 94 | 92| 91 | 94 (96| 96 | 96 | 96| 96 | 94 | 95| 96 | 91 |81 | -
47b | 93| 93 | 93 [ 93| 93 | 93 |93 | 93 | 94 |94 | 87 [ 93 (93| 93 | 93 [ 94| 94 | 94 | 91| 91 | 94 | 96| 96 | 96 | 96| 96 | 94 | 95| 96 | 91 |87 | 85 | -
48 92| 92 | 92 | 92| 93 | 92 [92]| 93 | 93 |93 ]| 93 | 92 | 95| 95 [ 93 | 93| 93 | 93 [ 94| 94 | 93 | 96| 96 | 96 |96 | 96 | 94 [ 94| 96 | 96 [ 93| 93 | 91 | -
48a |90 | 90 | 94 |94 | 94 | 90 [90 | 91 | 92 | 91| 86 | 91 | 91| 90 [ 91 |92 | 92 | 91 [90| 88 | 92 | 94| 94 | 94 |94 | 94 | 91 [93| 94 | 91 |88 | 88 | 94 | 75| -
48b 91| 91 | 94 |94 | 94 | 91 |91 | 91 | 89 [92| 86 | 92 | 91| 91 [ 91 [92| 92 | 92 | 90| 90 | 91 |94 | 94 | 94 (94| 94 | 92 |92 | 94 | 91 (89| 89 | 94 |88 | 77 | -
61 90| 90 | 90 | 92| 92 | 90 |91 | 92 | 93 | 92| 93 | 92 | 95| 95 | 92 | 93| 93 | 93 |94 | 93 | 92 [ 96| 96 | 96 | 96 | 96 | 94 |94 | 96 | 96 [ 93| 93 | 91 |94 | 94 | 89 | -
6la | 93] 93 | 93 |93 | 90 | 93 |93 | 93 | 93 |94 | 94 | 94 | 95| 95 | 93 |94 | 94 | 90 [94 | 94 | 94 | 96 | 96 | 96 |96 | 96 | 94 | 94| 96 [ 96 |94 [ 93 | 93 [ 95| 94 | 93 |84 | -
61b | 92| 92 | 92 | 93| 89 | 92 [ 93| 93 | 93 |93 | 93 | 93 | 95| 95 | 93 | 93| 93 | 93 (94| 94 | 93 | 96| 96 | 96 |96 | 96 | 94 [ 94| 96 | 96 [ 93| 93 | 92 |94 | 94 | 92 |90 | 87 | -
62 | 88|83 | 93 {93 | 93 | 88 |88 | 89 | 90 |89 | 83 | 90 |90 | 90 | 89 |90 | 90 | 90 [88 | 88 | 90 |94 | 94 | 94 |94 | 94 | 91 |91 | 94 | 91 |87 | 86 | 93 [84| 85 | 92 {93 ]| 93 | 79 | -
62a 87 | 87 | 92 |93 | 93 | 88 |89 | 90 | 90 |90 | 82 | 90 |90 | 90 | 90 |91 | 90 | 90 |87 | 87 | 90 [ 94| 94 | 94 | 94| 94 | 88 |92 | 94 | 91 (88| 86 | 93 [85| 86 | 92 |94 | 93 | 81 | 73| -
62b |87 | 87 | 92 |93 | 94 | 88 [89 | 89 | 90 | 90| 83 | 90 |90 | 90 | 90 | 91| 91 | 89 {88 | 86 | 90 [94 | 94 | 94 | 94| 94 | 91 |91 | 94 | 91 |87 | 87 | 93 |84 | 8 | 93 | 93| 93 [ 82 (83| 77 | -
63 [ 80| 80 | 86 |88 | 89 | 83 |83 | 84 | 86 | 85| 86 | 85 |90 | 90 | 85 |87 | 87 [ 85 |88 | 85 | 85 [91]| 91 | 91 | 91| 91 | 87 |88 | 91 | 96 [ 94| 93 | 93 [91]| 91 | 92 [ 93| 93 | 89 |89 | 88 | 80 | -
63a |83 | 83 | 88 |90 | 90 | 83 |85 | 86 | 86 |86 | 87 | 87 |90 | 90 | g6 |87 | 88 | 87 [88 | 88 | 87 | 91| 91 | 91 [ 91| 91 | 87 [89| 91 | 96 [ 94| 94 | 93 [ 92| 92 | 93 [ 94| 93 [ 90 [90 | 91 | 86 | 78| -
63b |87 | 87 | 91 |88 | 89 | 88 |88 | 88 | 88 |88 )| 86 | 88 | 91| 91 | g5 |88 | 89 | 89 [89 ]| 89 | 89 | 91| 91 | 91 |91 | 91 | 89 [89| 91 | 96 | 95| 94 | 94 | 92| 92 | 94 |94 | 94 | 91 |92 | 91 | 88 |88 | 74 | -
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4.4.3 REMAP Molekiiler Markir Verilerinin Degerlendirilmesi

REMAP jel goriintiilerinde her érnekte kendi icinde tekrarlanan bantlar hesaplanmistir.
Bant buiytikligii DNA ladderla karsilastirillarak belirlenmistir. Her bir varyeteden elde
edilen REMAP bantlar1 sayilarak her varyete tiirii kendi arasinda (30-giinliik kok ve
yaprak ile 15-giinliik kok ve yaprak) gruplandirilarak hesaplanmistir. Belirli bir bantin
varlig1 bir (1), yoklugu sifir (0) olarak kabul edilip ikili “binary” veri matrisi “Binary data
matrix” hazirlanip bu verilerle Jaccard benzerlik katsayisina (Jaccard, 1908) gore “Jaccard
similarity coefficient” benzerlik indeksleri “similarity index” hesaplanmistir. REMAP
analiz sonuclarinin hesaplanmasinda Jaccard benzerlik katsayisinin kullanilmasinin

uygun oldugu belirtildigi icin bu calismada da Jaccard benzerlik katsayisi tercih edilmistir.

4.4.3.1 Houba REMAP-PCR Analizi

Calismada 60 gDNA 6rnegi li¢ tekrarli olarak kullanilmis REMAP-PCR sonuglar1 %1’lik
agaroz jelde 150 voltta 180 dakika stire ile yiiriitiilmiis ve UV tablasinda goriintiilenerek
fotografi cekilmistir.r REMAP-PCR analizlerinde polimorfizm oranlari, her érnek diger

orneklerle karsilastirilarak hesaplanmistir.

Buna gore 15 giinliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 400 bg ile 2000 bg arasinda 360
bant, 15 giinliik koklerde 400 bg ile 1800 b¢ arasinda 270 bant, 30 giinliik yapraklarda
400 bgile 2000 bg arasinda 225 bant, 30 giinliik koklerde 400 bg ile 2100 b¢ arasinda 405

bant sayilmistir.

Sayilan bantlardan 15 giinliik yapraklarda 230'u monomorfik, 130’u polimorfiktir. 15
ginlik koklerde 208'i monomorfik, 62’si polimorfiktir. 30 gilinliik yapraklarda 164’u
monomorfik, 61’i polimorfiktir. 30 giinlik koklerde 241’i monomorfik, 164’u

polimorfiktir.

Elde edilen sonuclara gore 15 giinliik yapraklarda %0-94 polimorfizm (Sekil 4.27 ve Tablo
4.27), 15 gunlik koklerin %0-96 polimorfizm (Sekil 4.28 ve Tablo 4.28), 30 giinlik
yapraklarin %0- 96 polimorfizm (Sekil 4.29 ve Tablo 4.29), 30 giinliik koklerde %0-98
polimorfizm (Sekil 4.30 ve Tablo 4.30) oranlar1 hesaplanmistir.
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Sekil 4. 27 Houba REMAP-PCR 15 giinliik yaprak sonuclari. 1-51, celtik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR
negatif kontrol. Polimorfizm orani her 6rnek i¢in 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

1- Maras 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 2- Maras 50 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 3- Maras 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 4- Maras 200 mM NaCl 15 giinliik yaprak,
17- Kiziltan 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 18-Kiziltan 50 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 19-Kiziltan 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 20- Kiziltan 200 mM NaCl 15
giinliik yaprak, 33- K. Mutant 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 34- K. Mutant 50 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 35- K. Mutant 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 36- K.
Mutant 200 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 49- dhan 47 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 50- dhan 47 50 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 51- dhan 47 100 mM NaCl 15
giinliik yaprak
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Tablo 4. 27 Houba 15 giinliik yaprak REMAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

1 |la|1b| 2 [2a|2b| 3 [3a|[3b| 4 |4a|4b |17 [17a|17b | 18 | 18a | 18b | 19 | 19a | 19b | 20 | 20a | 20b | 33 | 33a [ 33b | 34 | 34a | 34b | 35 | 35a | 35b | 36 | 36a | 36b | 49 | 49a | 49b | 50 | 50a | 50b | 51 | 51a | 51b
1| -
la 0 -
b | 25| 0 -
2 | 73|70 |60 -
2a |86 |85 |86 |80 | -
2b | 86 | 85|86 |8 |75 -
3 [ 73|70 |81 |88 |8 |70 -
3a |85 |84 |8 | 88|88 |86 |84 -
3b |87 | 86 |86 |89 |89 |88 |88 |86 | -
4 |86 |89 [90 |90 ]9 |8 [90 |9 |75] -
4a |81 |86 |88 |90 |90 |88 |8 |90 |87 |81 -
4b | 80 |85 |85 |89 |89 |86 |88 |8 83|86 |70 -
17 |84 |88 | 88 | 90 | 90 | 89 | 90 [ 90 [ 84 | 86 | 82 | 76 | -
17a | 89 [ 92 | 93 | 93 | 93 [ 92 | 93 | 93 |88 [ 90 [ 88 |86 |84 | -
17b [ 90 | 93 | 93 | 93 | 93 | 93 | 93 | 93 | 89 [ 90 | 88 | 86 | 87 [ 85 | -
18 |82 |86 |88 |89 |83 |87 |89 |90 |87 |86 |85[83 |8 |8 | 73] -
18a [ 86 | 90 | 90 | 91 | 90 | 90 | 90 | 91 | 88 | 88 |88 |85 |89 [ 89 | 84 |83 | -
18b [ 86 [ 90 | 90 | 90 | 91 [ 90 | 90 | 91 |88 [ 88 |88 |85 |89 |89 | 84 |8 | 83 | -
19 |85 |89 |89 |90 |91 )89 |90 |90 |84 |88 |83 |81 |8 |8 |83 |8 |84 | 74| -
19a [ 86 [ 89 | 90 | 91 | 91 | 90 | 90 | 91 | 86 |88 |84 |82 |86 |87 | 8 [8 | 8 |8 |75] -
19b [ 80 | 85 | 88 | 90 | 91 | 87 | 89 | 90 | 85 [ 87 [ 82 |81 |85 |86 | 83 [ 86 | 86 | 82 |82 | 70 | -
20 (8892|9293 |94 |93 |93|93|91[90 |90 |87 |91 [091 |87 8| 8 |88 88|88 |83 | -
202 [ 92 |94 | 94 | 94 194 | 94 | 94 | 94 |92 [ 92 | 92|90 |90 [ 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 92 | 90 | -
20b | 92 |94 |94 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94 | 92 [ 92 {92 |90 | 90 [ 90 | 90 | 90 [ 90 | 90 |90 | 90 | 92 | 90 [ 90 | -
33 9193|9393 |93 |93 |94|94|92[92|91][90 |9 [90 | 8 [8 | 90 | 90 |90 | 8 | 91 |90 | 9 | 89 | -
33a [ 92 |94 1949419494 |94]|94|92[92[92]90|90 |90 | 90 [90 | 90 [ 90 |90 | 90 | 92 | 90 | 90 | 90 | 90 | -
33b | 92 |94 194 |94 |94 194194 |94]|92]|92]92|90| 90| 90 | 90 |90 [ 90 | 90 [90 | 90 [ 92 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | -
34 |89 |89 909191 |90 |90 |90 |91 |91[91[8 |91 91 |88 |8 |89 |89 |8 |88 |91 [92] 92|92 |92]|9|78] -
34a |91 |90 |91 |91 |91 |91 |91 |91 ]|92|92|92|8 |91]|92 |8 |89 |89 |8 [8 |8 [91 |92]| 92|91 |92]| 92|89 |84] -
34b | 94 194 194 | 94 | 94 | 94 |94 |94 | 94 |94 {94 {92 |92 | 92 | 92 |92 | 92 | 92 |92 | 92 | 94 |92 | 92 | 92 |92 | 92 | 92 | 92 | 92 | -
35 94 |93 |93 |93 |93 |93 |93|93 |94 094 |94[92[92[92 |91 92|92 |92 |92]92 |94 ]92]92]|92[92]9 |91 [92]9|o]-
35a | 89 | 89 |89 |90 | 90 | 89 [ 90 | 90 |88 | 91 |91 |88 |91 | 91 | 87 |88 | 88 [ 88 |89 |88 | 91 [ 92| 92 | 91 |92 | 92 | 88 |89 | 92 | 91 |81 | -
35b | 89 | 89 |89 | 90 | 90 | 89 |89 | 89 | 91 |91 |90 |87 | 91| 91 | 86 |88 [ 88 | 88 [ 88 | 88 [ 91 |92 | 92 | 91 | 92| 92 | 88 |89 | 92 | 91 |88 | 85 | -
36 [ 85|89 |89 |90 |90 | 89 |89 |90 | 83 |8 |82 |83 |88 |88 | 87 [88 | 88 [ 83 |85 | 85 | 90 | 92 | 92 | 92 |92 | 92 | 91 [ 92| 94 | 94 | 91| 90 | 81 | -
36a | 86 | 90 [ 90 | 91 | 91 | 90 [ 90 | 91 | 86 |88 | 85|86 |89 | 88 | 88 |89 [ 89 | 86 |87 | 85 [ 92 |92 | 92 | 92 | 92 | 92 | 92 |93 | 94 | 94 [ 92 | 92 | 86 |76 | -
36b | 88 | 91 [ 91 |92 |91 |91 |91 |91 83|89 |8 |8 |8 |8 | 8 |89 |90 |8 |87 |87 [ 92 |92] 92 |92 |92]| 92| 93 92|94 |94 92|92 |8 8] 78| -
49 |81 |86 |87 |8 |89 |86 |8 |8 |87 |85 |8 |8 |90 | 9 | 8 |87 |88 | 87 (88 | 87 [ 8 | 92| 92 | 91 | 92| 92 | 91 |91 | 94 | 94 |90 | 90 | 85 |88 | 89 | 81 | -
49a | 86 | 89 | 90 | 90 | 87 [ 89 | 90 | 90 | 88 [ 88 |87 |88 |91 | 91 | 87 |88 | 88 | 84 |89 |8 | 91 | 92|92 | 91 |92 | 92 | 92 | 92| 94 | 94 |91 | 91 | 88 |89 |89 | 87 |79 | -
49b | 84 | 88 |88 | 90 |87 |89 |89 89 |87 |87 |86 |87 |91 |91 |87 |88 |87 | 87 |88 |88 | 90 [92 | 92 | 91 [92| 92 | 91 |91 | 94 | 94 |90 | 90 | 87 |89 | 89 | 86 | 84| 80 | -
50 |83 |88 |88 |89 |89 |88 |8 |8 |86 |85 |8 |8 |90 | 90 | 85 |87 | 87 | 87 |88 | 88 | 90 [ 92| 92 | 91 |92 | 92 | 91 |91 | 94 | 94 |90 | 90 | 86 |88 | 89 | 85 [87 |8 | 79 | -
50a | 82 | 86 | 88 | 89 | 90 | 88 | 88 | 89 | 87 |86 |85 |88 |90 | 90 | 86 |88 | 87 | 87 |87 | 87 | 90 | 92| 92 | 92 |92 | 92 | 88 [ 92| 94 | 94 | 91| 90 | 87 |88 | 89 | 8 |87 |8 | 8 |77 | -
50b | 82 | 86 |87 | 89 |90 | 88 |88 | 88 | 87 | 86 |86 | 87 | 90 | 91 | 86 |88 [ 88 | 86 [ 88 | 86 [ 90 |92 | 92 | 91 | 92| 92 | 91 |91 | 94 | 94 [ 91 | 90 | 87 |88 | 89 | 86 |86 | 87 | 86 |86 | 82 | -
51 |85 |84 |8 |88 |89 |8 |8 |88 |90 |8 |8 |90 |93 |93 | 90 [91 | 91 [ 90 |91 |89 | 93 |94 | 94 | 94 |94 | 94 | 90 | 91| 94 | 93 | 90 | 90 | 90 | 91 | 91 | 88 [ 90 | 89 | 88 | 88 | 88 | 84 | -
5la | 87 | 86 |88 | 90 | 90 | 88 | 89 | 89 | 90 [ 89 |89 |91 | 93 | 93 | 90 | 91 | 91 | 91 |91 | 91 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94 [ 94 | 91 | 92 | 94 | 93 | 91 | 90 | 90 | 92 | 92 | 90 | 91 | 89 | 90 |89 | 90 | 89 |82 | -
51b | 91 |90 |91 | 88 |89 |91 |91 |91 )92 |91 |8 |92]|93]|93 |89 |92 92|92 [92| 92|95 |94| 94 |94 |94] 94|92 |92|094 |93 [92|91 |92 |92]92 |91 |92]|92]| 091|919t |91 |091]|77]| -
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Sekil 4. 28 Houba REMAP-PCR 15 giinliik kok sonuglari. 5-55, geltik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her érnek icin 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

5- Maras 0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 6- Maras 50 mM NaCl 15 giinliik kok, 7- Maras 100 mM NaCl 15 giinltiik kok, 8- Maras 200 mM NaCl 15 giinliik kok, 21- Kiziltan
0 MS 15 giinliik k6k (Kontrol), 22- Kiziltan 50 mM NaCl 15 giinliik kok, 23- Kiziltan 100 mM NaCl 15 giinliikk kok, 24- Kiziltan 200 mM NaCl 15 giinliik kok, 37- K.
Mutant 0 MS 15 giinliik kék (Kontrol), 38- K. Mutant 50 mM NaCl 15 giinliik kok, 39- K. Mutant 100 mM NaCl 15 giinlik kok, 40- K. Mutant 200 mM NaCl 15 giinliik
kok, 53- dhan 47 0 MS 15 giinliik kék (Kontrol), 4- dhan 47 50 mM NaCl 15 giinliik kék, 55- dhan 47 100 mM NaCl 15 giinliik kok
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Tablo 4. 28 Houba 15 giinliik kok REMAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

5 |5a|5b| 6 |6a|[6b| 7 [7a|7b| 8 [8a|8b |21 |2la|2lb| 22 |22a|22b | 23 |23a|23b | 24 | 24a | 24b | 37 | 37a | 37b | 38 | 38a [ 38b | 39 | 39a | 39b | 40 | 40a | 40b | 53 | 53a | 53b | 54 | 54a | 54b | 55 | 55a | 55b
5
5a | 0 -
5b 0 0 -
6 54 | 54 | 46 -
6a | 74 | 74 | 76 | 70 | -
6b | 74 | 74 | 76 | 80 | 65 -
7 |62 |62 | 74|81 |80|58] -
7a [ 77 [ 77 [79[81[83 |79 |76 -
7b |80 |80 [80 |83 |83 |81 [81|79]| -
8 79 1 79 180 |81 |81 [83[83[84]72 -
8a | 74 | 74 |79 | 81 |81 |81 |83 |84 |81 |74 -
8b | 71 | 71| 71 | 79 | 79 [ 78 [ 81|83 [81]80]67 -
21 | 76 | 76 | 77 | 81 [ 80 |81 |83 |84 |81 |79 [79[76]| -
2la |84 | 84 |86 | 86 |86 |87 |88 |88 |86 | 85|86 |86 | 84 -
21b | 93 | 93 | 93 | 93 | 93 | 93 [ 93 | 93 | 93 | 93 |93 | 93 | 93 | 92 -
22 |74 [ 74 |76 [ 79 | 72 | 79 | 82|83 |81 |80 |78 [79[86]| 93 70 -
22a |80 [ 80 |80 |82 |81 |84 |84 |8 |82 |8 |8 [8 |87 |93 |8 [8] -
22b | 80 | 80 | 80 | 81 |82 |84 |84 [85[82[83[81]82]86]| 93 81 [ 82 [ 80 -
23 | 78 | 78 |78 | 81 |81 |81 |83 |83 |81 |8 [79[81 |8 |93 |80 [8 |81 |74 -
23a [ 79 [ 79 [ 80 [ 81 (82 |83 |84 |84 |83 |82 |81[82]86] 93 82 [ 83 [ 83 83 | 75 -
23b | 70 | 70 | 75 | 80 | 81 | 78 |82 |84 |82 |81 |79 |81 |85 |93 | 8 |83 |83 |8 [8 |70 -
24 |84 |84 |85 |86 |8 |8 | 85|86 |8 |8 |87 [87[91]93 88 | 83 [ 88 88 | 83 | 88 83 -
24a | 92 [ 92 | 92 | 92 | 92 | 92 | 92 | 92 | 92 | 92 [ 92 [ 92 | 92 | 94 | 92 [ 92| 92 | 92 |92 | 92 | 92 | 92 | -
24b | 92 | 92 | 92 | 92 |92 | 92 |92 | 92 | 92 | 92 |92 | 92 | 92 | 94 | 92 |92 [ 92 | 92 [92 | 92 [ 92 | 92 | 92 -
37 194 (941949494193 |94 |94 |94|94[94[94]|94 |94 | 94 [94]94 |94 |94|94 |93 |94]| 94|93 | -
37a (94 194 194|194 194|194 |94|94|94[94|94|94[94[94 |94 (94|94 |94 |94]|94 |94 |94]9 |94 |94/ -
37b | 94 |94 194 |94 |94 194194 |94 |94 |94|94|94|94]|93 |94 |[94[ 94|94 (94|94 |94 |094| 94 |94 |94] 93 -
38 [83 |8 |84 |85 |8 |8 |8 |88 |85[85 |8 85|89 |93 |8 |86 | 8 |86 |87 |85 | 89 | 92| 92 | 94 |94 | 94 | 75 | -
38a [ 91 |91 |91 ]92]92)91 91|91 )92|92]|92]|92[93]|93 |92 ]|92|92 |92 |92]92 |91 |94]94 |93 ]|94|094 |92 |87 -
38b | 94 |94 194 194194194194 |94 ]|94|94[{094|94|94| 94|94 |[94[94 |94 (94|94 |94 |94|94 |94 |94]| 94|94 |094]094 -
39 |94 (94194 |94 (9419494 |94194 )04 |094[94 )94 |93 | 94 [94]94 |94 |94 |94 | 94 |94)| 94|94 94|94 |94 |94]| 94|93 | -
39a [ 93 [ 93 | 93 | 94 |94 | 93 | 93 | 94 |91 [ 94 | 94 | 94 |95 | 95 | 94 [ 94 | 94 | 94 |94 | 94 | 94 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 94 [ 94 | 96 | 96 | 88 | -
39b | 93 |93 |93 |94 |94 9393|9394 |94 93|94 |95]| 95 | 93 |94 |94 | 94 (94|94 |94 | 96| 96 | 96 | 96 | 96 | 94 | 94 | 96 | 96 | 93 | 92 -
40 |93 |93 193 |93 |94 |93 93|93 )|94]93|93|93)|95| 95 | 93 |94 |94 | 93 (94|94 [ 93 | 96| 96 | 96 | 96 | 96 | 94 | 94 [ 96 | 96 [ 93 | 93 | 92 | -
40a [ 93 | 93 | 94 | 94 |94 194 |94 |94 | 95 |94 |94 |94 | 95| 95 | 94 | 95 | 95 | 94 | 95| 94 | 94 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 94 [ 95| 96 | 96 | 94 | 94 | 94 |85 | -
40b | 94 | 94 | 94 | 95|94 |94 |94 194 |92 |95)|94 95|96 | 95|94 | 95|95 | 95 |95 (95 | 94 [96 | 96 | 96 [ 96 | 96 | 95 | 94 | 96 | 96 | 94 | 94 | 94 | 95 | 86 -
53 | 74 |74 |76 | 79 |79 |79 |81 |83 |81 |79 |78 |79 |8 |93 | 79 [81 |8 | 80 |81 |81 |8 |92]| 92| 94 |94]|94 |8 | 92|94 | 94 |94]|94 |93 |94|094]| 74| -
53a |80 | 80 |81 | 82|79 |83 |84 |8 |82|82 |8 |8 |8 |93 |8 [83[83 |78 84|83 (89 |92]| 92 | 94 |94]| 94 |8 [92|94 |94 [94|94 |94 |095]|95 |8 |73 -
53b | 78 | 78 | 78 | 81 | 78 |83 |83 |83 |81 |81 |79 |8l |g6| 93 | 8 |82 |8l |8 [8 |8 [87 |92]| 92|94 |94]|94 |8 [92|094 |94 |94 94|94 |095]|095 |81 |79]|74 -
54 | 77 | 77 |79 | 79 |79 |81 |81 |83 |80 |79 |79 |80 |86 |93 | 79 [81 |8 |80 |82 |8 | 87 | 92|92 | 94 | 94| 94 |8 [92)| 94 | 94 | 94|93 | 93 | 94|94 | 79 [81 |8 | 73| -
54a | 75 [ 75 | 77 | 79 | 81 |81 | 82|83 |81 |80 |79 |81 |8 |93 |8 [82 )8 |81 |8 |81 |8 |92| 92| 94 [94]94 |8 |92| 94|94 [94]|094 |94 |94[095 |79 |88 |79 |[71] -
54b | 75 | 75 | 76 | 79 |81 |81 |82 |82 |81 |81 |79 |8l |86 |93 |80 |82 |8 |79 [8 |79 |87 |92]| 92|94 |94]|94 |8 [92|094 |94 [94|94 |94 |094]95 |8 |81 |8 |8 |8|75 -
55 | 73 |73 |75 | 79 |81 |81 |81 |8 |8l |79 79|79 |8 |93 |80 82| 8 | 8 |8 |78 |8 |92 92| 94 |94]|94 |8 | 91|94 | 94 94|94 |93 |94|94 |79 8|8 |79 |79|78]| 73| -
S5a | 76 | 76 | 78 | 81 |81 |81 |83 |84 |81 |80 |79 |8 |8 |93 |81 82|83 |8 (8|8 |8 |92]| 92|94 |94]|94 |8 [92|094 |94 [94|94 |94 |095]|95 |8l 82|80 |8 |80 |8 |8 |72]| -
55b | 82 | 82 |83 | 81 |82 |86 |86 |8 |84 |84 |8l |8 |87 |93 |81 8485 |8 [84 |83 |8 |92]| 92| 94 |94]| 94|87 [93|094 |94 |95]| 95|95 |95] 95 | 83 |85 | 84 | 83 |84 | 83 | 83 |83 |71 -
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Sekil 4. 29 Houba REMAP-PCR 30 giinliik yaprak sonuclari. 9-59, celtik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR
negatif kontrol. Polimorfizm orani her 6rnek i¢in 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

9- Maras 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 10- Maras 50 mM NaCl 30 giinltik yaprak, 11- Maras 100 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 12- Maras 200 mM NacCl 30 gtnlik
yaprak, 25- Kiziltan 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 26- Kiziltan 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 27- Kiziltan 100 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 28- Kiziltan 200 mM
NaCl 30 giinliik yaprak, 41- K. Mutant 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 42- K. Mutant 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 43- K. Mutant 100 mM NacCl 30 giinliik yaprak,
44- K. Mutant 200 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 57- dhan 47 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 58- dhan 47 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 59- dhan 47 100 mM NaCl
30 giinliik yaprak
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Tablo 4. 29 Houba 30 giinliik yaprak REMAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

9 (9|9 |10 | 10a | 10b | 11 | 11a | 11b | 12 | 12a | 12b | 25 | 25a | 25b | 26 | 26a | 26b | 27 | 27a | 27b | 28 | 28a | 28b | 41 | 41a | 41b | 42 | 42a | 42b | 43 | 43a | 43b | 44 | 44a | 44b | 57 | 57a | 57b | 58 | 58a | 58b | 59 | 59a | 59b
9
9a | 0 -
9b 0 0 -
10 (82 82|55 | -
10a | 90 | 90 | 87 | 80 -
10b [ 90 | 90 | 87 | 89 | 75 -
11 (80|80 |82 |88 | 86 70 -
1la |89 | 89 (86 [ 88 | 88 | 86 | 84 -
11b [ 91 (91 |87 | 89 | 89 88 | 88 [ 86 -
12 (93 (93 (86|90 | 90 | 89 [ 89| 90 | 78 -
12a | 90 | 90 [ 85 | 90 | 90 88 | 89 [ 90 87 | 81 -
12b |89 |89 |79 (89 | 89 | 86 |88 | 89 | 86 | 86 | 74 -
25 |90 (90 | 92 | 93 | 93 92 | 93 [ 93 93 | 93 [ 92 90 -
25a | 95|95 |90 [ 93 | 93 | 92 (93 | 93 [ 90 | 89| 90 | 95 |86 | -
25b | 95 | 95 | 95 [ 95 | 95 95 | 95 [ 95 95 | 95 [ 95 95 | 96 | 95 -
26 [ 90|90 |87 |88 |8 | 8 |8 |8 | 90 [89| 8 | 92 [93| 95 | 80 -
26a | 93 | 93 [ 86 | 90 | 90 90 | 90 [ 90 87 | 88 | 87 94 | 91| 96 90 | 86 -
26b (93 (93 (8993 ]| 94 | 93 [ 93| 94 | 90 (91 | 90 [ 94 |93 | 95 | 93 | 91 | 89 -
27 |92 (92|88 |90 | 90 88 | 89 [ 89 90 | 90 [ 89 93 | 90 | 95 89 | 91 | 94 80 -
27a |93 |93 |86 |90 | 91 | 90 (90 ( 90 | 88 | 83| 87 | 94 | 88| 96 | 91 (88 | 91 [ 88 | 78 -
27b | 90 | 90 | 83 [ 90 | 91 87 | 89 [ 90 88 | 87 | 86 94 | 88| 95 90 | 89 | 91 88 | 8 [ 75 -
28 [ 9090929293 | 92 | 92| 93 | 93 | 93| 93 | 93 [ 95| 95 | 93 |94 | 93 | 93 | 94 | 94 | 90 -
28a | 96 | 96 [ 96 | 96 | 96 96 | 96 [ 96 96 | 96 [ 96 96 | 96 | 96 96 | 96 [ 96 96 | 96 [ 96 96 | 96 -
28b [ 96 [ 96 [ 94 | 94| 94 | 94 [ 94| 94 | 94 (94 [ 94 | 96 |92 | 96 | 94 | 94| 96 | 92 [ 92| 92 | 96 |96 | 92 -
41 [ 96 [ 96 (91 |94 | 94 | 94 (94 | 94 | 92 [92 | 91 | 96 [ 90 [ 96 | 94 [92 [ 94 | 92 |90 [ 89 | 96 |96 | 92 | 89 -
41a [ 96 [ 96 [ 92 | 94| 94 | 94 [ 94| 94 | 92 (92 | 92 | 96 |90 | 96 | 94 | 92| 94 | 92 [ 90 | 90 | 96 |96 | 92 [ 90 | 90 -
41b [ 96 | 96 | 92 | 94 | 94 | 94 | 94| 94 | 92 [ 92| 92 | 96 [90 | 96 | 94 | 92 | 94 | 92 |90 | 90 | 96 |96 | 92 | 90 [ 90 | 90 -
42 193|193 (88|91 | 91 | 9 (91|91 (8 |8 |8 |94 |8 | 9 | 91 [89| 92 | 89 (87| 85 | 94 |96 | 92 [ 90 | 90 | 90 | 76 -
42a | 94 |94 |88 (92| 92 | 91 [91 | 91 (89 [89 |89 |94 | 8| 96 [ 92 [ 89| 92 | 89 |86 | 86 [ 94 |96 | 92 | 90 | 90 | 90 | 88 | 81 -
42b [ 96 | 96 | 92 | 94 [ 94 | 94 | 94| 94 | 92 [ 92| 92 | 96 [90 | 96 | 94 | 92 | 94 | 92 |90 | 90 | 96 |96 | 92 | 90 [ 90 | 90 | 90 |90 | 90 -
43 |96 [ 96 [ 92 | 94 | 94 | 94 (94| 94 | 92 [ 92| 92 | 96 [90 [ 96 | 94 [92 | 94 | 92 [ 90 [ 90 | 96 [ 96 [ 92 | 90 [ 90 [ 90 [ 90 | 90 [ 90 | 90 -
43a (93 (93 (86 |91| 91 | 8 [90| 90 | 8 |88 | 87 [ 94 |88 | 96 | 90 |88 | 91 | 87 (86| 85 | 94 (96 | 92 | 90 | 90 [ 90 [ 86 |86 | 90 | 90 | 79 -
43b |93 (93|86 |90 | 90 | 90 (90| 90 | 87 |88 | 86 | 93 [ 88| 95 | 90 |88 | 91 [ 87 (85| 85 | 94 | 96 | 92 | 90 [ 90 [ 90 | 85 [ 86 | 90 | 90 | 85 | 82 -
44 192|192 (88 [89| 89 | 88 (88| 8 [ 90 |89 | 89 | 92 |93 | 95 | 89 (90 | 94 [ 89 [91 | 91 [ 93 |96 | 94 | 94 [ 94| 94 | 91 [ 91| 94 | 94 | 91| 90 | 88 -
44a |1 93 193 |90 (90 [ 90 | 90 [ 90 [ 90 [ 91 |91 | 91 [ 94 |93 | 95 [ 90 |92 | 94 [ 91 | 92| 91 [ 94 |96 | 94 | 94 | 94| 94 | 92 | 93| 94 | 94 | 91| 91 | 91 |81 | -
44b [ 94 194191 |91 91 | 91 | 91| 91 | 89 [ 92| 91 | 94 [93 | 95 | 91 |92 | 95 | 92 | 92| 92 | 94 |96 | 94 | 94 [ 94| 94 | 93 (92 | 94 [ 94 | 92| 92 | 91 | 93 | 84 -
57 | 911911838 | 8 |87 |8 |8 |87 |8 | 8 | 93 | 90| 95 | 89 | 87| 91 | 90 (88| 87 | 93 [96 | 94 | 92 (92 92 | 88 [89 | 92 | 92 (88 | 87 | 89 [ 91| 91 | 82 -
57a (93 (93 {86 |90 | 87 | 89 [ 90| 90 | 87 (88 | 87 | 94 |90 ([ 95 | 90 |88 | 91 | 87 (89| 89 | 94 (96 | 94 | 92 |92 | 92 [ 89 |89 | 92 | 92 (88| 88 | 90 (92| 92 | 88 | 79 -
57b (92 ({92 (84|90 | 87 | 89 [ 89| 89 | 8 |87 | 8 [ 93 |91 95 | 90 |87 | 90 | 90 |88 | 88 | 93 [96 | 94 | 92 |92 | 92 [ 88 | 89| 92 | 92 (87 | 87 | 90 [ 91| 92 | 87 | 84 | 80 -
58 [ 9292|185 |8 |8 |8 |8 |8 | 8 [8 |8 | 93 [90| 95 | 88 |87 | 90 | 90 |88 | 88 | 93 | 96 | 94 | 92 (92| 92 | 83 |89 | 92 | 92 |87 | 86 | 89 [ 90| 91 | 85 (87 | 86 | 79 -
58a |91 (91 (83|89)| 9 | 88 (88| 8 | 87 (86| 85 | 93 (90 [ 95 | 89 (87 | 90 | 90 (87 | 87 | 93 |96 | 94 | 92 [ 92| 92 [ 8 |89 | 92 [ 92 |83 | 87 | 90 | 91| 92 | 8 |87 | 8 | 8 | 77 -
58b (91 (91 (83|89)| 9 | 8 (89| 89 | 87 (87 |8 [ 93 |90 | 95 | 90 |88 | 91 | 90 [88 | 86 | 93 (96 | 94 [ 92 |92 | 92 | 88 |89 | 92 | 92 (88 | 88 | 90 (91| 92 | 87 |87 | 87 | 86 | 87 | 83 -
59 (89|89 |86 |8 | 8 |87 |87 |8 | 90 | 89| 8 | 92 | 93| 95 | 89 | 90| 94 | 89 | 91| 89 | 92 |96 | 94 | 94 | 94 | 94 | 91 (91| 94 | 94 |90 | 90 | 89 (90| 91 | 89 (90 | 89 | 88 [ 83| 88 | 84 -
59a (91 (91 (88|90 | 90 | 88 [89 | 90 | 90 (90 [ 89 | 93 |93 [ 95 | 90 |91 | 94 | 91 [ 91| 91 | 94 (96 | 94 | 94 | 94 [ 94 [ 91 | 92| 94 | 94 [ 91| 91 | 90 [91 | 91 [ 90 |91 | 90 | 90 |90 | 91 | 89 | 83 -
59b (94 (94 (91 (89| 89 | 91 [91 | 91 | 92 (92| 89 | 94 |93 |95 | 89 | 92| 95 | 92 [92| 92 | 94 (96 | 94 | 94 |94 [ 94 | 92 |93 | 94 | 94 [92 | 92 | 91 (92| 92 | 91 |92 | 92 | 91 | 92| 91 | 91 |91 | 78 -
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Sekil 4. 30 Houba REMAP-PCR 30 giinliik kok sonuglarl 13-63, celtik varyeteleri; M, markir (Thermo 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her 6rnek i¢in 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

13- Maras 0 MS 30 giinliik kék (Kontrol), 14- Maras 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 15- Maras 100 mM NacCl 30 giinliik kok, 16- Maras 200 mM NaCl 30 giinliik kok, 29-
Kiziltan 0 MS 30 giinliik kok (Kontrol), 30- Kiziltan 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 31- Kiziltan 100 mM NacCl 30 giinltik kok, 32- Kiziltan 200 mM NacCl 30 giinliik kok, 45-
K. Mutant 0 MS 30 giinliik kék (Kontrol), 46- K. Mutant 50 mM NaCl 30 giinliik koék, 47- K. Mutant 100 mM NacCl 30 giinliik kok, 48- K. Mutant 200 mM NaCl 30 giinliik
kok, 61- dhan 47 0 MS 30 giinliik kok (Kontrol), 62- dhan 47 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 63- dhan 47 100 mM NacCl 30 giinliik kok
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Tablo 4. 30 Houba 30 giinliik kok REMAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

13 | 13a | 13b | 14 | 14a | 14b | 15 | 15a | 15b | 16 | 16a | 16b | 29 | 29a | 29b | 30 | 30a | 30b | 31 | 31a | 31b | 32 | 32a | 32b | 45 | 45a | 45b | 46 | 46a | 46b | 47 | 47a | 47b | 48 | 48a | 48b | 61 | 61a | 61b | 62 | 62a | 62b | 63 | 63a | 63b
13
13a | 0 -
13| 0 0 -
14 | 75| 75 | 55 | -
14a 71| 71 | 83 | 64| -
14b {84 | 84 | 82 |86 | 70 | -
15 |71 71 | 73 [ 85| 81 | 56 | -
15a | 83| 83 | 80 [ 85| 84 | 81 [ 78| -
15b [ 85| 85 | 81 |86 | 85 | 83 |83 | 81 | -
16 | 90| 90 | 88 [90| 89 | 88 |88 | 89 | 79 | -
16a [ 88 | 88 | 88 |90 | 89 | 86 |88 | 89 | 89 |85 | -
16b [ 87 | 87 | 83 |89 | 88 | 84 |87 | 88 | 88 |88 | 76 | -
29 | 86| 86 | 88 |90 | 89 | 88 |89 | 89 | 89 [ 89| 88 | 83 | -
292 (89| 89 | 92 | 93| 92 | 91 |92 92 | 92 |91| 92 | 90 |88 -
20b |90 | 90 | 92 |93 | 93 | 92 [92]| 92 | 92 | 92| 92 | 89 |90 | 89 [ -
30 [64]| 64 | 85 | 77| 81 | 84 |8 |87 | 91 [91] 89 | 87 |90 | 91 | 60 | -
30a |71 | 71 | 87 |79 | 83 | 88 (88| 88 | 91 | 92| 91 | 89 | 91| 91 [ 73 |71 | -
30b | 71| 71 | 87 |78 | 8 | 88 [88| 88 | 91 | 92| 91 | 89 |91 | 91 [ 73 |74| 7L | -
31 [81] 81 | 83 |87 |8 |83 |8 |8 | 8 (89|88 | 85 [ 90| 90 | 83 | 85| 84 | 78 | -
3la [ 83| 83 | 85 |88 | 87 | g5 |86 | 8 | 91 [90| 90 | 87 [ 89| 90 | 86 |86 | 86 | 84 |76 [ -
31b |86 | 86 | 86 |90 | 89 | 84 |88 | 89 | 90 |89 | 88 | 89 | 91| 92 | 90 |92 | 92 | 90 (90| 81 | -
32 |67 |67 | 86 | 77| 8 | 86 |86 | 87 | 91 [91| 91 | 88 | 91| 91 | 73 | 74| 74 | 84 | 85| 91 | 67 | -
32a | 82| 82 | 92 |86 |92 | 92 [92| 92 | 94 | 94| 94 | 92 | 92| 92 | 82 |82 |82 | 90 [90| 94 | 82 |82 | -
32b 92| 92 | 96 |92 | 96 | 96 [96 | 96 | 96 | 96| 96 | 96 | 96 | 96 [ 92 |92 92 | 96 [ 96| 96 | 92 | 92| 91 | -
45 |89 | 89 | 96 | 91| 96 | 96 [96 | 96 | 98 |98 | 98 | 98 | 98 | 98 [ 89 |90 | 90 | 96 [ 96| 98 | 90 |90 | 94 | 88 | -
452 |90 | 90 | 96 |92 | 96 | 96 [96 | 96 | 98 |98 | 98 | 98 | 98 | 98 [ 90 |90 [ 90 | 96 [ 96| 98 | 90 | 90 | 94 | 89 |89 | -
45b |90 | 90 | 96 [ 92| 96 | 96 |96 | 96 | 98 | 98 | 98 | 98 [ 98| 98 | 90 [ 90| 90 | 96 | 96 | 98 | 90 |90 | 94 | 89 [89| 89 | -
46 |83 | 83 | 90 |88 | 91 | 90 [90| 90 | 90 |90 | 90 | 87 |90 | 90 | 86 |86 | 86 | 88 [89 | 90 | 86 |90 | 94 | 96 |96 | 96 | 73 | -
46a | 74 | 74 | 89 | 82| 89 | 89 [89 |89 | 92 |92 92 | 89 | 91| 92 [ 76 | 76| 77 | 86 [87 ]| 92 | 76 |82 | 92 | 90 |90 | 90 | 88 [ 71| -
46b | 88 | 88 | 96 [90 | 96 | 96 |96 | 96 | 98 | 98 | 98 | 98 [98 | 98 | 88 (88 | 88 | 96 | 96 | 98 | 88 |88 | 94 | 89 [ 89| 89 | 96 |88 | 87 | -
47 92| 92 | 98 |94 | 98 | 98 [ 98| 98 | 98 |93 | 98 | 98 |98 | 98 | 92 |92 | 92 | 98 (98| 98 | 92 | 92| 93 | 91 |91 | 91 | 96 [92] 91 | 91 | -
47a |87 | 87 | 96 | 91| 97 | 96 |97 | 97 | 94 |97 | 97 | 97 |98 | 98 | 88 |89 | 89 | 97 |97 | 97 [ 89 [92| 93 | 91 | 91| 91 | 94 |90 | 91 | 91 |80 | -
47b | 87 | 87 | 96 [91| 97 | 97 |97 | 97 | 97 |97 | 96 | 97 |98 | 98 | 87 [89| 89 | 97 | 97| 97 [ 88 | 92| 93 | 91 |91 ]| 91 | 94 |90 | 91 | 91 |87 | 84 | -
48 |83 |83 | 93 |87 |93 | 93 |93 | 93 | 93 | 93| 93 [ 93 | 95| 95 | 84 |85)| 85 | 93 |94 | 94 [ 84 [90| 91 | 91 | 91| 91 | 91 |86 | 92 | 91 |87 | 86 | 80 | -
48a |84 | 84 | 94 |88 | 94 | 94 [94| 94 | 94 |94 94 | 94 | 95| 95 | 86 |87 |87 | 94 [95]| 94 | 87 |90 | 91 | 91 |91 | 91 | 91 (88| 92 | 91 |88 | 88 | 85 | 74| -
48b |86 | 86 | 94 |89 | 94 | 94 |94 | 94 | 91 [ 95| 94 | 95 | 95| 95 | 86 (87 | 88 | 94 | 95| 95 | 86 |90 | 91 | 91 [91| 91 | 92 |88 | 92 | 91 (89| 88 | 8 |87 | 77 | -
61 | 75| 75 | 88 |83 | 89 | 87 |8 |89 | 93 |93 | 92 | 93 | 95| 95 | 80 |82 | 82 [ 90 |91 | 93 | 80 (88| 94 | 91 | 92| 91 | 91 |84 | 90 | 93 [ 90| 90 | 85 |88 | 89 | 71 | -
6la | 77 | 77 | 86 |81 | 84 | 86 |87 | 87 | 90 | 91| 90 | 91 |93 | 93 | 77 |80 | 80 | 87 [89 | 91 | 80 |86 | 94 | 91 |92 | 92 | 89 |8 ]| 90 [ 94 |91 [ 91 | 88 (89| 89 | 81 | 71| -
61b | 76 | 76 | 85 |81 | 84 | 86 (86| 86 | 90 | 91| 90 | 91 | 93| 93 | 78 |79 | 79 | 87 (88| 91 | 78 | 86| 94 | 91 |92 | 92 | 88 [81| 90 | 94 | 91| 90 | 87 |89 | 89 | 80 | 75| 70 | -
62 | 81|81 | 88 |86 | 8 | 88 |8 | 89 | 93 |93 | 93 | 93 | 95| 95 | 83 | 85| 85 | 89 (91| 94 | 84 | 90| 94 | 91 | 91| 91 | 91 [86| 92 | 93 |90 | 89 | 85 [87 | 88 | 81 |83 |83 | 78 | -
62a [ 80 | 80 | 88 |86 | 90 | 88 |88 | 89 | 93 |93 | 92 | 94 | 95| o5 | 84 | 85| 85 | 90 |90 | 93 | 85 [90 | 94 | 91 | 91| 91 | 88 |87 | 92 | 93 [91| 90 | 86 |88 | 89 | 81 |84 | 83 | 81 |71 | -
62b |92 | 92 | 95 |93 | 96 | 95 [96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 |97 | 97 | 93 |94 | 94 | 96 |97 | 96 | 94 |96 | 96 | 95 | 96 | 96 | 93 |94 | 96 | 95 | 93| 93 | 93 |93 | 94 | 93 | 93| 93 [ 92 (93| 88 | -
63 [ 79| 79 | 92 |8 | 93 | 92 | 92| 93 | 93 | 93| 93 | 93 | 95| 95 | 84 | 85| 85 | 93 |94 | 92 | 84 (90| 94 | 93 | 94| 94 | 91 |86 | 92 | 93 [ 90| 90 | 86 |87 | 88 | 81 |84 | 83 | 85 |8 |91 | 75 | -
63a |89 | 89 | 96 |94 | 97 | 96 |96 | 97 | 97 |96 | 96 | 97 |97 | 98 | 91 | 91| 92 | 97 [97 | 97 | 91 | 94| 96 | 93 | 93| 93 | 94 [ 92| 94 | 93 [ 90| 89 | 90 [91 | 91 | 90 [ 91| 90 | 89 [89 | 93 | 89 |81 | -
63b | 91| 91 | 97 |92 | 94 | 97 |97 | 97 | 97 |97 | 94 | 97 |98 | 98 | 89 |92 | 93 | 97 [97]| 97 | 92 | 94| 96 | 93 | 93| 93 | 95 [93| 94 | 93 |91 ]| 91 | 91 |92 | 92 | 91 | 92| 92 | 91 [91]| 93 | 91 |90 | 76 | -
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4.4.3.2 Osr30 REMAP-PCR Analizi

Calismada 60 gDNA o6rnegi li¢ tekrarli olarak kullanilmis REMAP-PCR sonuglar1 %1’lik
agaroz jelde 150 voltta 180 dakika stire ile yiiriitiilmiis ve UV tablasinda goriintiilenerek
fotografi cekilmistir. REMAP-PCR analizlerinde polimorfizm oranlari, her 6rnek diger

orneklerle karsilastirilarak hesaplanmistir.

Buna gore 15 giinlik yapraklarin agaroz jel sonucunda 400 bg ile 2000 bg arasinda 270
bant, 15 giinliik koklerde 400 bg ile 1700 b¢ arasinda 540 bant, 30 ginliik yapraklarda
400 bgile 2000 bg arasinda 360 bant, 30 giinliik koklerde 400 bg ile 2100 bg arasinda 360

bant sayilmistir.

Sayilan bantlardan 15 giinliik yapraklarda 177’si monomorfik, 93’t polimorfiktir. 15
giinliik koklerde 316’s1 monomorfik, 224’si polimorfiktir. 30 giinliik yapraklarda 276’s1

monomorfik, 84’ polimorfiktir. 30 giinliik koklerde 262’i monomorfik, 98’i polimorfiktir.

Elde edilen sonuglara gore 15 giinliik yapraklarda %0-100 polimorfizm ($ekil 4.31 ve
Tablo 4.31), 15 giinliik koklerin %0-91 polimorfizm (Sekil 4.32 ve Tablo 4.32), 30 gtinltiik
yapraklarin %0- 96 polimorfizm (Sekil 4.33 ve Tablo 4.33), 30 giinliik koklerde %0-96
polimorfizm (Sekil 4.34 ve Tablo 4.34) oranlar1 hesaplanmistir.
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Sekil 4. 31 Osr REMAP-PCR 15 gilinliik yaprak sonuglar1. 1-51, celtik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her érnek icin 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

1- Maras 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 2- Maras 50 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 3- Maras 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 4- Maras 200 mM NaCl 15 giinlik yaprak,
17- Kiziltan 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 18-Kiziltan 50 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 19-Kiziltan 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 20- Kiziltan 200 mM NaCl 15
giinliik yaprak, 33- K. Mutant 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 34- K. Mutant 50 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 35- K. Mutant 100 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 36- K.
Mutant 200 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 49- dhan 47 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 50- dhan 47 50 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 51- dhan 47 100 mM NacCl 15
giinliik yaprak
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Tablo 4. 31 Osr 15 giinliik yaprak REMAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

1 |laf1lb| 2 |2a|2b| 3 |3a|3b| 4 |4a|4b |17 |17a|17b | 18 | 18a [ 180b | 19 | 19a | 19b | 20 | 20a | 20b | 33 | 33a [ 33b | 34 | 34a | 34b | 35 | 35a | 35b | 36 | 36a | 36b | 49 | 49a | 49b | 50 | 50a | 50b | 51 | 51a | 51b
1
la | 0 -
1b 0 0 -
2 62 | 62 | 46 -
2a |78 |78 |76 |70 | -
2b | 78 (78 [ 76 | 80 [ 65 | -
3 58 | 58 | 74|81 |80 [58]| -
3a [ 76 |76 | 79 |81 |83 |79 [76]| -
3b |79 [ 79 |80 83|83 |81 |81 |79 -
4 83 |83 80|81 (81 [8383][84]72 -
4a | 77 |77 | 82|84 [84 |80 |8 |83 |84 |77 | -
4b | 76 | 76 |71 | 79 | 79 [ 78 | 81 |83 |81 |83 |67 -
17 |80 |80 |77 |81 |80 |81 |8 |84 |81 |8([79[76]| -
17a [ 89 [ 89 | 88 | 88 |88 |89 | 90 | 91 | 88 [ 90 | 88 | 89 [ 86 -
17b | 90 | 90 [ 90 | 90 [ 91 [ 90 | 90 [ 90 [ 91 | 90 | 90 | 90 | 93 | 90 -
18 | 91 )91 |92 |93 |88 |91 |93 [93|94)93[93[93]95]95 84 -
18a [ 93 [ 93 | 93 |94 | 94 | 93 [ 93 | 94 | 94 [ 94 | 94 | 94 [ 96 | 95 | 93 | 92 -
18b [ 93 [ 93 | 93 | 94 | 94 | 93 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94 [ 95 | 95 93 93 92 -
19 |85 85|85 |87 |88 |85 |86 |86 |88 |87 [86[87 93|90 |93 |94 ] 93|80 -
19a | 86 [ 86 |83 |84 |85 |87 |87 |8 |86 |88 |84 |85|9 |93 97 97 97 91 [ 78 -
19b | 80 | 80 [ 79 | 83 |84 | 83 |86 |87 [ 85|87 82|84 |90 | 93 | 97 | 97 | 97 | 91 (84| 74 -
20 |80 |80 | 77 |79 [ 81 |82 82|83 |81 84|80 |81|88| 91| 94| 94 |94 | 8 |8 |84 | 76 -
20a |90 [90 |88 |88 |88 |90 | 90|90 |88 |90|8ss|88|90| 92| 96| 96| 96| 92 |9 |9 |88 |88] -
200192 (929292929292 (929292929294 |94 | 98 | 98 | 98 94 192 | 92 92 | 92 | 92 -
33 191 (919191 (91|91 (9191|9292 |91|92]|94| 94| 98 | 98 | 98 94 [ 91| 91 92 | 92 | 92 91 -
33a (98|98 |98 |98 |98 |98 |98 |98 |98 |98 |98 |98 |98 | 98 98 | 98 | 98 98 | 98 | 98 98 | 98 | 98 98 | 98 -
33b (98 (98 (98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 [ 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 [ 98 | 98 | 98 | 98 | 98 -
34 |89 (8991|9191 ]9 (91|91 |91|91]|91]|91]096]| 93 97 | 97 | 97 91 |92 | 91 92 | 94| 94 | 94 | 98 | 98 | 81 -
34a |91 |91 (9192|9291 |91 (91 )|92|92(92|92|96| 93 |97 |97 [97 |91 |92 92 |92 |94 |94 |93 |98 |98 |92 |87 -
34b | 98 | 98 [ 98 | 98 [ 98 | 98 | 98 [ 98 | 98 | 98 [ 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 [ 98 | 98 | 98 | 98 [ 98 | 98 | 98 | 98 | 98 [ 98 | 98 | 98 | 98 -
35 |96 | 96 | 96 | 96 | 96 [ 96 | 96 | 96 [ 96 | 96 | 96 | 96 | 98 | 96 | 98 | 98 | 98 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 98 | 98 | 96 | 96 [ 98 | 95 -
35a (89 (89|90 (91|91 |89 |90 |90 |8 91|91 |91 (93|93 | 93 |94 | 94| 9 (94| 94 | 91 (94| 96 | 96 | 98 | 98 | 94 |94 | 98 | 98 | 85 -
35b (89 (89 (90| 91|90 |90 |90 |90 |91 |91 |90 |9 |93 | 93 | 93 | 94 | 94 | 90 | 94 | 94 | 91 (94 | 96 | 96 | 98 | 98 | 94 [ 94 | 98 | 98 | 90 | 88 -
36 8989|8990 |90 [8 |89 |90 [90 (90 |90 |90 |95]| 95 | 96 | 97 | 97 | 93 | 91| 91 | 90 | 94 | 94 | 93 | 98 | 98 | 94 | 94 | 98 | 96 | 97 | 97 | 88 -
36a |90 | 90 (91 |91 [ 91|90 |90 (91 )92 |91 (91 |92 |95| 95 |97 | 97 [ 97 | 94 |92 | 91 | 92 |94 | 94 | 94 | 98 [ 98 | 94 [ 95| 98 | 96 |97 | 97 | 91 | 81 -
36b |91 |91 (8|89 |8 |91 |91(92|8 |92 |8 (89|93 | 96 |2100|200|200| 95 |89 | 89 [ 89 |92 | 94 [ 94 | 100 | 100 [ 95 | 95 | 100 | 98 [ 97 | 97 | 94 | 95 | 81 -
49 | 86 (86 |88 |90 |90 |87 |88 |89 |90 |89 |89 |90 |95 | 95 | 100 | 200|100 | 93 [ 90 [ 90 | 90 [ 94 [ 94 | 93 | 100 ( 100 | 94 [ 94 | 100 | 98 | 97 | 97 [ 92 | 94 | 91 | &5 -
49a |1 90 | 90 (90 | 91 [ 88 | 90 | 90 [ 91 | 91 | 91 (91 |91 |95 | 95 | 100 | 200 [ 200 | 90 | 92 | 91 | 91 | 94 | 94 | 93 | 100 | 100 [ 94 | 94 | 100 | 98 [ 97 | 97 | 94 | 95| 92 | 90 | 81 -
49b | 89 | 89 | 85 |88 (84 |90 (90|90 |87 |91 |86 |87 |93 | 96 |100| 100|100 | 94 |88 | 88 | 87 | 92| 94 | 94 (100 [ 100 [ 94 | 94 | 100 | 98 [ 97 | 97 | 93 | 94 | 89 | 90 [ 88 | 80 -
50 (83 | 88 | 86|86 |86 [8 (89|90 (87 |90 |86 |87 |93 | 95 | 100 | 100 | 100 | 93 | 88 | 88 | 87 | 92 | 94 | 94 | 100 | 100 | 94 | 94 [ 100 [ 98 | 97 | 97 | 93 [ 94 | 88 | 88 [ 90 | 86 79 -
50a | 88 (83 | 85 |86 |87 |89 89|90 |88 |90 |86 |88 |93 | 95 | 100 [ 100 | 100 | 94 [ 87 | 87 | 88 [ 92 | 94 | 94 100 (100 | 91 [ 94 | 100 | 98 | 97 | 97 | 93 | 94 | 89 | 88 | 90 | 86 | 85 | 77 -
50b | 88 | 88 [ 84 | 86 |83 |83 |89 (89 |87 |90 |8 (87|93 | 95 100|200 (100 93 |88 | 85 | 87 | 92 | 94 | 94 | 100 [ 100 | 94 | 94 | 100 | 98 [ 97 | 97 | 93 | 94 | 89 | 90 | 90 | 87 | 86 | 86 | 82 -
51 |86 |86 |8 |89 |90 [8 (83 |89 (90 89|89 [90 | 95| 93 | 96 | 97 | 97 | 89 | 91| 83 | 90 | 94 | 94 | 93 | 98 | 98 | 90 | 91 [ 98 | 96 | 93 | 93 | 93 [ 94 | 94 | 92 (94| 93 | 93 (93 | 92 | 84 -
5la | 88 |8 (89|91 91|88 |90 (9 | 91|90 (90 |91 ]|95| 93 |97 | 97 [ 97 [ 9 |91 | 90 [ 91 | 94 | 94 | 93 | 98 [ 98 | 90 [ 91| 98 | 96 (94 | 93 | 93 | 94 | 94 | 93 | 94 | 93 | 93 | 93 | 94 | 89 | 82 -
51b (91 (91 (91|89 |89 |91 |91|91|92|92 (8 |92 |9 |93 | 94 |97 |97 |92 |92]| 91| 92 (94|94 |93 | 98 | 98 | 92 (92| 98 [ 96 | 95| 94 | 94 [95 | 95 [ 94 | 95| 95 | 94 (94 [ 94 | 91 | 91 | 77 -
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Sekil 4. 32 Osr REMAP-PCR 15 giinliik kok sonuglari. 5-55, ¢eltik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her érnek i¢in 3 tekerrir dikkate alinarak hesaplanmistir.

5- Maras 0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 6- Maras 50 mM NaCl 15 giinliik koék, 7- Maras 100 mM NaCl 15 giinliik koék, 8- Maras 200 mM NaCl 15 giinliik kok, 21- Kiziltan
0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 22- Kiziltan 50 mM NaCl 15 giinliik kok, 23- Kiziltan 100 mM NaCl 15 giinliik kok, 24- Kiziltan 200 mM NaCl 15 giinliik kok, 37- K.
Mutant 0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 38- K. Mutant 50 mM NaCl 15 giinliik kék, 39- K. Mutant 100 mM NacCl 15 giinliik kok, 40- K. Mutant 200 mM NacCl 15 giinliik
kok, 53- dhan 47 0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 4- dhan 47 50 mM NaCl 15 giinliik kék, 55- dhan 47 100 mM NaCl 15 giinliik kok
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Tablo 4. 32 Osr 15 giinliik kok REMAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

5 |5 |5 | 6 [6a|6b| 7 |7a|7b| 8 |8 |8 |21 |2la|2lb| 22 |22a|22b| 23 |23a|23b | 24 |24a|24b | 37 | 37a | 37b | 38 | 38a | 38b | 39 | 39a | 39b | 40 | 40a | 40b | 53 | 53a | 53b | 54 | 54a | 54b | 55 | 55a | 55b
5 -
5a | 0 -
50 | 0 0 -
6 53 | 53 | 43 -
6a [70 [ 70 [ 71 [ 59 | -
6b | 73 | 73 | 74 | 73 [ 56 | -
7 73 173180 |86 |81 [45] -
7a | 76 [ 76 [ 83 [ 85|87 |88 |72 -
b |72 |72 | 71|76 |77 |8 |8 [71] -
8 87 |87 |87 |8 |85 |77 ]9 |87 69 -
8a [ 73 [ 73 |77 |74| 72|81 |87 |77 |8 |64] -
8b | 70 | 70 | 68 | 72 |69 [ 79 [ 86 | 76 | 84 | 71 | 55| -
21 [ 74 [ 74 [ 74 |77 |74 |81 |87 |77 |84 | 74| T72[69 ] -
2la |86 | 86 |87 | 88 [ 88 | 88 |89 |87 |90 | 86 | 88 | 88 | 84 -
21b | 87 |87 | 87 |87 |88 |89 [ 89 |87 |90 |87 |88 |87 |87 86 -
22 | 67 |67 [ 73|77 |67 |80 |82 |77 |8 | 75|71 (73|88 ] 88 58 -
22a | 74 |74 | 77 | 76 | 73 |85 |84 | 79 |8 | 75| 73|77 89| 8 | 73 |68 -
22b | 73 | 73 | 77 | 78 | 76 | 84 |84 [ 79|85 |78 |76 | 76 | 88 | 88 72 | 74| 70 -
23 |70 [ 70 [ 74 [ 74 |72 | 82 |83 |77 |8 | 72|69 |74 |8 |8 |70 |71 72|63 -
23a [ 71 [ 71 [ 77 [ 75 |74 | 84 |84 | 78 |8 | 73 | 72 [ 76| 88 | 89 74 | 71|75 71 | 61 -
23b | 60 | 60 | 71 | 77 |75 |78 | 81|77 |85 | 75| 72| 74|87 | 88 69 | 75 | 74 72 | 73 | 55 -
24 | 75 |75 (75 [ 77 | 76 | 79 | 86 | 77 |81 |76 | 75| 75|88 | 88 | 76 |78 | 76 | 76 |76 | 76 | 67 -
242 | 83 (83|85 |86 (84|90 |90 |85| 90|84 [84]83|90| 90| 81 [82]81]8 881 ]gs]|81] -
24b | 83 [ 83 |85 |86 (84|90 |9 [85 |90 84|84 |83 9 | 9 81 | 82 | 81 82 | 82 | 81 84 | 81| 81 -
37 | 86 | 86 (86 |86 |87 | 91|91 |8 | 91|87 |87|87|89| 8 |87 |87 | 8 | 87 |87 | 8 | 87 | 88 | 88 | 86 -
37a |87 | 87 |87 |87 |8 | 91|91 |87|91|88|88| 87|89 | 89 88 | 88 | 88 88 | 88 | 88 88 | 88 | 88 | g7 | 87 -
37b (87 | 87 | 87 |87 (88|91 |91 |87 |91 |87 |88 |87 |89 | 89 | 88 |88 | 8 | 88 |88 | 83 | 88 | 88 | 83 | 87 | 87 | 86 -
38 | 83|83 (848 |83 (83|87 |84 |84|82|82]|82]|88]| 87 g2 | 84 | 83 83 | 84 | 82 83 | 88| 88 | 89 | 89 [ 89 69 -
38a |84 |84 |84 |86 |83|84|8 |8 |8 |83|83|83|[838 |8 |83 (84|84 |83 |84 | 8 |83 |8 |8 | 8 |8 (89| 83 |76 -
38b | 83|83 |8 |8 |8 |90 |90 |8 |90 |84 |84 |83|90| 9 |8 [8 |8 |8 |8 |8 |84 |8 |81 |8 |8 |8 | 8 |8gs| 8L -
39 |8 |8 (87 (87|85 |89 |8 |87 |89 |8 |8 |8 |89 | 8 |83 |83 | 8 | 8 | 83|83 | 8 |83 83| 87 |87 |87 |8 |87 | 83 | 8 -
39a (72| 72| 76|79 |76 |83|84|78|83|78|76| 76|88 | 88 72 |74 74| 72 | 75| 73 77 | 81| 81 | 87 | 88 | 88 83 | 84 | 81 83 | 66 -
39 (86 | 86 | 86 | 88 |84 [ 81 |89 |86 |83 |8 |83|83|90| 89 |83 |8 |8 | 84 |8 |8 | 8 [90 | 9 | 91 (91| 91 | 8 |8 |90 |8 |g5| 8 -
40 |89 (89 (89|90 |87 |84 (93|90 |8 (87 |86 |8 | 92| 92 | 87 |88 | 88 | 87 (88 | 88 | 87 [ 92| 92 | 93 |93 | 93 | 88 | 83| 92 | 91 | 83 | 85 | 83 -
40a | 90 | 90 | 90 | 91 | 88 | 86 | 93 [ 91 | 88 | 88 [ 89 [ 89 [ 92 [ 92 | 88 [ 90 [ 89 | 89 | 90 [ 88 | 89 | 92 | 92 | 93 | 93 | 93 | 88 | 89| 92 | 91 |89 | 88 | 87 | 76 -
40b [ 91 [ 91 [ 91 [ 92 |89 |83 | 94|91 |85 |90 |89 |89 |93| 93|89 |8 |9 | 8 (9 |8 | 89 (92| 92 | 93 |93 | 93 ( 89 |89 | 92 [ 91 |89 | 8 | 88 |89 | 79 -
53 | 74 | 74 |75 (79|80 |8 |8 |79|9 |79|78|79|89| 8 [ 79 |82| 8 |8 |81|8 | 8 |8 | 8 | 89 (89 (89 | 88 (88 | 8 | 89 [81| 9 |8 |91]| 91 |71 -
53a | 79 | 79|79 |81 |78 |90 |90 (80|91 |8 |81 |8 (90| 9 |8 |88 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 (8 (8 |8 (8|8 |8 (8|9 |9 |92]| 91|79 |73 -
53b (78 | 78 | 77 | 81 | 78 [ 90 | 90 | 79 | 90 [ 82 | 80 | 81 |90 | 90 | 81 |82 | 81 | 81 | 82| 82 | 81 |88 | 83 | 89 [ 89 | 89 | 88 (83 | 88 | 90 | 8L | 90 [ 90 |91 | 91 | 79 | 77 | 72 -
54 |85 |85 |8 (86|83 |79 |8 |8 |81 |83|83[83[8 |8 |82 |8 |8 |83 |8 |84 |84 (90 90| 91 [91| 91 (83 |84 |9 |8 |84 |81 |84 |8 |8 | 8 |9 | 9 | 77 -
54a | 83 [ 83 | 83 | 86 (83 | 78 | 88 | 86 | 82 (83 (81 |83 |8 | 89 | 83 |85 | 84 | 83 (84 | 83 | 84 [90 | 90 (91 | 91|91 | 79 |8 | 90 | 8 |8 | 81 | 85 (87 | 8 | 88 [ 90 | 90 | 79 | 68 -
54b | 83 | 83|83 |8 |84 |77 |8 |8 (81838 |88 g9 | 83 8|84 |8 |8 |81 |8 |90 |9 |91 |91 |91 |83 |84 |9 |89 (84|81 |85 |8 |8 |90 [9 |9 |8 |go| 74 -
55 | 68 |68 |70 | 74| 73|80 |84 |73 |8 | 72|71 |71|87 |8 |72 |76| 7 |72 |7 |7 |72 |8 |83 |87 (87|87 |81 8|8 |8 |74| 8 |8 |8 |8 |77 |8 |79|8L|8]| 79| 62 -
55a | 73 | 73 | 74 | 78 | 75|81 |87 |77 |84 |74 |73 |75 |87 |8 | 74 (77|77 |76 | 76|75 | 76 |83 | 83 | 8 |87 |87 | 8 |83)|83 |8 (76|84 |8 |8 |8 |80 (81|80 |8 |8 |84 | 72|64 -
55b (79 | 79 |79 | 78 | 76 | 86 | 89 |80 | 86 | 78 | 76 | 78 | 88 | 88 | 76 | 79 | 80 | 79 | 79 | 77 | 79 |83 | 83 | 87 (87 | 87 | 84 |8 |83 [ 8 | 79| 8 | 89 | 90| 90 | 83 [ 84 | 84 | 86 (8 | 85 | 76 | 77 | 64 -
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Sekil 4. 33 Osr REMAP-PCR 30 giinliik yaprak sonuglari. 9-59, celtik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her 6rnek i¢in 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

9- Maras 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 10- Maras 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 11- Maras 100 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 12- Maras 200 mM NaCl 30 giinliik

yaprak, 25- Kiziltan 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 26- Kiziltan 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 27- Kiziltan 100 mM NacCl 30 giinliik yaprak, 28- Kiziltan 200 mM

NaCl 30 giinliik yaprak, 41- K. Mutant 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 42- K. Mutant 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 43- K. Mutant 100 mM NaCl 30 giinliik yaprak,

44- K. Mutant 200 mM NacCl 30 giinliik yaprak, 57- dhan 47 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 58- dhan 47 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 59- dhan 47 100 mM NaCl
30 giinliik yaprak
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Tablo 4. 33 Osr 30 giinliik yaprak REMAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

9 |9 |9 |10 | 10a | 10b | 11 | 11a | 11b | 12 | 12a | 12b | 25 | 25a | 25b | 26 | 26a | 26b | 27 | 27a | 27b | 28 | 28a | 28b | 41 | 41a | 41b | 42 | 42a | 42b | 43 | 43a | 43b | 44 | 44a | 44b | 57 | 57a | 57b | 58 | 58a | 58b | 59 | 59a | 59b
9 -
9a | 0 -
b |lo|o -
10 | 79179 |60 -
10a | 87 [ 87 [ 86 | 79 -
10b | 78 | 78 [ 87 | 89 | 67 | -
11 |62 |62 |82|88| 78 | 55 -
1la | 77 | 77 | 86 | 88 | 81 78 | 75 -
11b | 80 (80 |87 | 89 [ 82 | 80 |81 | 78 -
12 | 791799090 | 84 | 82 [83[83 | 71 -
12a [ 75 [ 75 (89|90 | 83 | 80 | 82| 83 | 81 |74 -
12b [ 83 [ 83 [ 85 | 89 | 90 87 189 [ 90 87 | 87 [ 70 -
25 [ 74| 7489 |01 |84 |8 |84|84 |8 [81[8] 70 -
25a [ 82 (82|93 |93 88 87 | 88 ([ 88 86 | 85 [ 88 82 | 79 -
25b [ 83 |83 |93 (93| 838 | 88 |88 | 88 | 86 [ 85| 90 | 83 [ 84| 83 -
26 [ 71|71 |8 |90 | 77 80 | 83 [ 84 81 | 81 [ 82 73 | 81| 84 63 -
26a | 77 [ 77 (90 [ 91| 85 | 84 |84 | 8 | 82 [83 |85 | 77 | 83|85 [ 76 |74 -
26b [ 77 [ 77 {90 | 91| 85 | 84 [85| 85 | 82 (83| 85 | 77 |82 | 84 | 76 | 77| 74 -
27 | 74|74 (89 |90 | 84 | 81 | 83|83 | 81 |81 |83 | 74 |81|84 | 73 |[76]|75 67 -
27a | 76 | 76 | 90 [ 91 | 86 | 84 |84 | 85 | 83 | 82| 85 | 77 | 81| 84 | 77 |78 | 78 | 77 | 69 -
27b [ 71| 71|88 |90 | 88 | 83 |86 | 87 | 85 | 84| 86 | 82 | 85| 86 | 81 | 84| 83 | 82 [ 82| 70 | -
28 | 73173189 |90 |84 | 8 |8 |8 |81 |8 |8 | 79 |84|84 | 79 |8 |79 |78 |79 8 |73 -
28a | 86 (86|94 |94 | 90 | 90 |90 | 90 | 88 | 88| 92 | 86 | 86| a6 | 86 [ 86| 86 | 86 |85 | 88 | 86 |86 | -
28b | 86 | 86 | 94 [ 94 | 90 90 | 90 | 90 88 | 88| 92 | 8 [ 86| 86 86 | 86 | 86 86 | 86| 88 | 86 [ 86 | 86 -
41 [ 91 (91 (93 93| 91 | 91 (91| 91 | 91 [91| 93 | 92 [92 | 92 | 91 [92 | 92 | 92 |92 | 91 | 01 |92 | 92 | 91 -
41a |90 | 90 | 94 [ 94 | 92 92 |92 | 92 90 | 90| 90 | 88 [ 88| 90 88 | 88 | 88 88 | 88| 90 | 90 (90 | 90 92 | 88 -
41b [ 88 |83 |94 | 94 | 90 | 90 |89 | 90 | 88 |87 | 92 | 88 |88 | 83 | 83 | 88 | 88 | 88 |83 | 90 | 88 |88 | 83 | 92 [ 90 | 87 -
42 [ 90 | 90 [ 93|94 | 91 90 | 90 [ 90 91 | 91| 94 | 91 [93 | 93 91 | 92 | 92 91 |92 ( 91 | 92 (94| 94 | 93 | 94| 94 | 80 -
42a 19119194 (94| 91 | 91 [91 | 91 | 91 [92| 94 | 92 |93 | 94 | 92 [ 92| 92 | 92 | 92| 92 [ 92 |94 | 94 | 93 |94 | 94 | 92 | 86 -
42b (94 | 94 | 96 | 96 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94| 96 | 94 | 94| 94 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94| 94 | 94 (94 | 94 | 93 |94 | 94 | 93 [ 93| 93 -
43 [ 89 (89 (96 |96 | 94 | 94 (94| 94 | 92 (91| 94 | 90 [90 | 89 | 90 [ 90 [ 90 | 90 [ 90 [ 89 | 90 [90 [ 90 | 94 [ 92 | 92 | 93 |94 | 94 | 89 -
432 |83 |83 (93 (94|91 | 9 [9 |91 [ 8 [89| 91 |8 |89 |89 | 8 |8 |8 | 84 |8 | 8 [ 8 |90 | 9 [ 93 | 92| 92 | 91 | 92| 94 | 89 | 78 -
43b [ 8318393 |94 | 90 | 90 |90 | 90 | 88 |88 | 90 | 84 |89 | 88 | 84 | 86 | 86 | 84 |86 | 85 | 85 |90 | 90 | 93 [92 | 92 | 91 (92| 94 | 89 |84 | 81 -
44 |75 (75 (89|90 | 84 | 82 (83| 83 | 81 (80| 87 | 77 |84 |83 | 77 |79 79 | 77 |79 82 | 77 [8 [ 8 | 91 [90 | 88 [ 91 |92 | 94 | 89 |85 | 84 [ 75 -
44a | 77 | 77 |91 (91| 85 | 84 |84 |85 | 84 |82 89 | 81 |84 |83 | 80 |82 8 |8 |8 |8 [ 8 |8 | 8 | 92 |90 | 8 | 92 | 93| 94 | 89 |8 | 86 | 81 | 70 -
44b (79 | 79 |1 91|92 | 8 | 86 | 85| 86 | 81 | 84| 89 | 82 |84 | 84 | 81 | 82| 83 | 81 (83| 85 | 81 (86 | 86 | 91 (90 | 88 | 93 (92| 94 | 90 (87 | 86 | 81 [ 83| 73 -
57 | 70| 70|88 |9 | 8 [ 79 | 81| 83 | 81 | 79| 8 | 77 | 83|83 | 77 | 79| 79| 77 | 79| 81 | 76 (86| 8 | 91 [90 | 88 | 91 [92| 94 | 89 (84 | 84 | 75 [ 79| 81 | 70 -
57a | 76 | 76 |90 [ 91 | 81 | 83 |84 | 84 | 81 |82 8 |79 |84 |84 | 77 |80 |8 | 75 |81 |8 [ 79 |8 | 8 | 91 |90 | 88 | 92 | 92| 94 | 89 | 85| 84 | 78 | g2 | 81 | 78 | 69 -
57b (75|75 (89|91 | 81 | 83 [83| 83 | 81 (82|87 |79 |84 |8 | 78 | 79| 79 | 77 |80 | 83 | 77 (8 | 86 [ 91 |90 | 88 | 91 | 92| 94 | 90 (84 | 84 | 77 |81 | 81 | 77 | 76| 71 -
58 (73| 731899 | 8 |8 |81|8 |8 | 79|87 | 77 | 83|83 | 76 | 79| 79| 77 | 79| 82 | 77 (86 | 8 | 91 (90 | 88 | 91 (92| 94 | 89 (84|83 | 76 |79 | 8L | 75 |77 | 77 | 73 -
58a |71 (71 (8|9 | 84 | 81 (82| 83 | 81 (80| 8 | 79 (83|83 | 77 (79| 79 | 77 |78 | 81 | 78 |86 | 86 | 92 [ 90 | 88 | 88 | 92| 94 [ 89 |8 | 84 | 77 |80 | 81 [ 75 | 78| 77 | 76 | 67 -
58b | 71|71 |8 (90| 84 | 81 |82 |8 |81 818 |74 |8l| g4 |73 |76| 7 (72 |76| 79 | 77 |8 |8 | 92 |88 | 8 | 91 92| 94 | 90 |85 | 84 | 77 (79| 8L | 77 |77 | 78 | U7 |77 | 67 -
59 | 75| 75|88 |89 | 8 | 8 | 85| 8 | 84 |84 | 8 | 77 |83 |8 | 77 | 79| 79| 77 | 79| 79| 81 |88 |8 | 91 |88 | 90 | 91 (91| 94 | 89 (84| 84 | 81 (82| 84 | 79 (82| 8L | 79 [79]| 74 | 70 -
59a | 78 | 78 |89 (91| 88 | 86 |87 | 8 | 8 |84 8 |79 |83 |8 [ 78 |80 | 81 [ 79 |80 | 82 | 83 |88 | 88 | 91 |88 | 90 | 91 |92 | 94 | 89 |85 | 84 | 82 (84| 84 | 81 (82| 81 | 8L (81| 79 | 77 | 69 -
59b (83 (839189 | 87 | 8 (89|89 | 8 (87|84 |8 |8 |8 | 79 |8 |83 | 8 (82|83 |8 (8|8 (91 |8 |90 |92 |93| 94 | 8 [87 |86 | 84 (85| 8 | 84 |85 | 8 | 84 | 84| 81 | 80 | 81 | 68 -
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Sekil 4. 34 Osr REMAP-PCR 30 giinliik kok sonuglari. 13-63, geltik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her 6rnek icin 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

13- Marag 0 MS 30 giinliik kok (Kontrol), 14- Maras 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 15- Maras 100 mM NacCl 30 giinliik kok, 16- Maras 200 mM NaCl 30 giinliik kok, 29-
Kiziltan 0 MS 30 giinliik kok (Kontrol), 30- Kiziltan 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 31- Kiziltan 100 mM NacCl 30 giinliik kok, 32- Kiziltan 200 mM NacCl 30 giinliik kok, 45-
K. Mutant 0 MS 30 giinliik kok (Kontrol), 46- K. Mutant 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 47- K. Mutant 100 mM NaCl 30 giinliik kok, 48- K. Mutant 200 mM NaCl 30 giinliik
kok, 61- dhan 47 0 MS 30 giinliik kék (Kontrol), 62- dhan 47 50 mM NaCl 30 giinliik kék, 63- dhan 47 100 mM NacCl 30 giinliik kok
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Tablo 4. 34 Osr 30 giinliik kok REMAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

13| 13a | 13b | 14 | 14a | 14b | 15 | 15a | 15b | 16 | 16a | 16b | 29 | 29a | 29b | 30 | 30a | 30b | 31 | 31a | 31b | 32 | 32a | 32b | 45 | 45a | 45b | 46 | 46a | 46b | 47 | 47a | 47b | 48 | 48a | 48b | 61 | 61a | 61b | 62 | 62a | 62b | 63 | 63a | 63b
13
13a | 0 -
13b | 0 0 -
14 |69 | 69 55 -
l4a | 75| 75 | 85 | 63 -
14b | 73| 73 [ 83 |81 [ 64 | -
15 | 75| 75 | 81 |89 | 88 | 67 -
15a | 74 | 74 84 | 71| 80 88 | 65 F
15h |84 | 84 | 83 |84 | 87 | 88 |83 | 78 -
16 |79 79 | 86 |82 [ 81 | 89 |81[87 | 71 -
16a [ 74| 74 | 86 [ 81| 80 | 88 [80 | 87 [ 81 [74 -
16b | 82 | 82 80 [83] 86 86 | 82 | 81 87 |87 | 70 -
29 [ 80| 80 | 84 (84| 83 | 88 [84| 87 | 84 [83] 8 | 79 -
29a | 86 | 86 90 (88| 88 91 | 88| 90 88 | 86| 90 88 | 86 -
29b |87 | 87 | 90 (88| 88 | 92 [ 88| 90 | 88 [87 | 90 | 87 |88 | 87 -
30 | 75| 75 85 [ 73] 73 88 | 72| 84 81 | 81| 82 83 | 88| 88 63 -
30a | 79| 79 | 86 |82 | 81 | 90 |81 |88 | 81 |82 |8 | 8 |89 89 |8 |79 -
30b (87| 87 | 90 (81| 8 | 90 |82 | 88 | 88 | 89| 88 | 91 |93 | 93 | 82 [ 89| 79 -
31 |85| 8 | 83 |84 87 | 88 |83| 86 | 87 | 87| 85| 86 [90| 90 | 83 [88| 87 | 75 | -
3la | 79| 79 | 87 | 76| 83 | 90 [75| 85 | 83 (82| 85 | 86 |88 | 89 | 77 |83 | 84 [ 86 |69 | -
31b (86| 86 | 88 [ 84| 91 | 86 |83 | 87 | 91 | 91| 86 | 91 | 92| 93 | 84 | 92| 85 | 87 | 85| 74 | -
32 |81 81 (89 |80 |84 (8 |79| 87 | 8 |8 |87 | 8 [90]| 91| 8 (85| 8 | 91 |82 88 | 76 -
32a (88|88 | 92 (84|88 | 94 |84 | 90 | 88 | 88| 90 | 90 | 90| 90 | 84 | 88| g8 | 90 | 84| 90 | 88 | 84| -
32b | 88 | 88 92 | 84| 88 94 | 84| 90 88 | 88| 90 | 90 [ 90| 90 | 84 [ 88| 88 90 | 84| 90 88 | 84| 84 -
45 (89| 89 | 91 | 89| 89 | 93 |90 ]| 91 | 89 |89 | 91 | 89 [89| 89 | 89 |89 | 94 | 91 (90| 93 | 91 | 90 [ 90 | 89 -
45a | 90 | 90 91 | 90| 90 94 190 | 92 90 90| 92 | 89 [ 89| 89 | 90 [90 [ 94 | 92 [90 | 94 | 92 [ 90 | 90 89 | 89 -
45b [ 89 | 89 [ 91 |90 | 90 | 94 |90 | 92 | 90 |89 | 92 | 89 [89| 89 | 90 [90 | 94 | 92 |90 | 94 | 92 |90 | 90 | 89 |89 | 89 -
46 |89 | 89 90 | 91| 91 93 | 91| 90 91 [ 91| 91 | 91 |93 93 | 91 (91| 94 | 91 (92| 94 | 94 (94| 94 | 93 [94 | 93 80 -
46a | 91 | 91 | 90 [ 92| 92 [ 94 |92 | 91 | 91 (92| 91 | 91 |93 | 93 | 92 [92| 95 | 91 |92 | 94 | 94 [ 94| 94 | 93 |94 | 94 | 92 | 86 -
46b [ 96 | 96 | 96 |96 | 96 | 98 [ 96 | 96 [ 96 |96 | 96 | 96 [ 96| 96 | 96 | 96| 98 | 96 [96 | 98 | 98 |96 | 96 | 96 [ 96| 96 | 96 | 96 | 95 -
47 90| 90 | 91 | 85| 90 | 94 | 85| 89 | 90 |90 | 89 | 89 [90| 89 | 85 |90 | 90 | 90 [ 85| 89 | 90 | 86 | 86 | 90 [90 | 90 | 94 |94 | 96 | 85 -
472|183 | 83 | 86 [79| 85 [ 90 |78 | 84 | 83 (86| 84 | 85 | 88| 89 | 79 86| 86 | 84 | 81| 8 | 86 (86| 86 | 89 |90 | 90 | 92 [92| 96 | 8 | 72 -
47b |83 | 83 [ 86 | 79| 84 [ 90 |77 | 83 | 8 |85| 83 | 84 |88 | 88 | 77 |86 | 86 [ 84 |80 | 85 | 85 |86 | 86 | 89 [90| 90 | 91 [ 92| 96 | 85 |79 | 76 -
48 (82| 82 | 8 |81 (84 | 8 |80 | 83 | 84 | 83| g2 | 82 |88| 88 | 81 |85 | 88 | 86 [ 82| 88 | 84 |88 | 88 [ 89 [ 90| 90 | 91 (91| 96 | 87 [ 82| 81 | 78 -
48a | 83 | 83 | 87 (83| 8 [ 90 |82 |84 | 86 (85| 8 | 86 |88 | 88 | 83 [87| 89 [ 89 |85 | 88 | 86 (88| 88 | 90 |90 [ 89 | 91 [ 93| o6 | 87 |83 | 83 | 83 | 72 -
48b (85| 85 | 88 |84 | 8 | 91 (83| 86 | 84 |87 | 85 | 86 (88| 89 | 83 | 86| 90 | 89 (85| 90 | 86 |83 | 88 | 89 [90| 90 | 92 |92 | 96 | 88 (84| 84 | 83 |85 | 75 -
61 | 83| 83 | 8 |83)| 8 | 86 (81| 8 | 87 [8 | 8 | 86 | 90| 90 | 83 [88| 8 | 90 |85 | 87 [ 82 [ 90| 90 | 91 (92| 91 | 94 |94 | 98 | 89 |84 | 84 | 81 [85| 86 | 76 -
6la (79| 79 | 87 | 79| 78 | 90 |78 | 84 | 81 |82 | 84 | 85 (g8 | 88 | 77 |82 | 86 | 84 (81| 89 | 82 | 86| 8 | 89 [90| 90 | 92 | 92| 96 | 88 [ 83| 82 | 81 |84 | 84 | 84 | 69 -
6lb (78| 78 | 85 (82| 77 | 89 |81 (87 | 80 |81 | 87 | 84 |83 | 88 | 81 |81 | 8 | 87 (83| 92 | 84 | 88| 88 [ 89 | 90| 90 | 91 (91| 96 | 90 (85| 84 | 84 [ 86| 8 | 87 [ 79| 74 -
62 (77| 77 | 8 | 77| 79 | 8 (75|83 |80 |79| 8 | 83 |88 | gg | 76 |81 | 8 | 87 |79 | 88 [ 81 | 86| 8 | 89 (90| 90 [ 91 |92 | 96 | 88 |82 81 | 79 |g2| 83 | 82 | 77| 80 | 73 -
62a | 74| 74 | 84 |80 | 80 | 88 |79| 87 | 81 | 79| 8 | 84 (87| 83 | 81 |81 | 88 | 87 (81| 91 | 84 |88 | 88 [ 89 [ 90| 89 | 88 (92| 96 | 90 [ 86| 84 | 84 |86 | 86 | 86 (81| 80 | 79 | 70 -
62b | 73| 73 | 83 (79| 80 | 8 | 79| 8 | 79 (79| 8 | 83 |88 | gg | 80 (81| 83 | 86 |82 | 89 | 83 (88| 83 | 89 |90 | 90 [ 91 [ 91| 96 [ 90 |85 | 84 | 83 [85| 86 [ 87 |80 | 80 | 79 [ 79| 73 -
63 (78| 78 | 83 | 79| 84 | 88 (78| 81 | 84 | 83| 82 | 87 (90| 90 [ 81 | 85| 8 | 86 (82| 86 | 83 |83 | 88 | 91 [92| 92 | 91 | 91| 96 | 90 (85| 84 | 83 | 85| 86 | 86 |81 | 84 | 79 [ 82| 81 73 -
63a (81| 81 | 85 |82 84 | 83 |81 | 83 | 84 |84 |83 | 8 (90| 91 | 81 |8 |8 | 8 [83| 8 | 85 |88 [ 8 [ 91 |92 92 | 91 (92| 96 | 90 (86| 85 | 84 |86 | 86 | 87 (82| 84 | 81 |83 | 84 | 80 | 72 -
63b (85| 8 | 88 (82| 84 | 91 |83 | 8 | 8 |86 | 83 [ 89 | 91| 91 | 82 |8 | 88 | 89 (85| 89 | 87 |88 | 88 [ 91 | 92| 92 | 92 |93 | 96 | 90 |83 | 87 | 86 (88| 83 | 89 (84| 87 | 83 |86 | 86 | 82 | 83| 70 -
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4.4.3.3 Rire REMAP-PCR Analizi

Calismada 60 gDNA o6rnegi li¢ tekrarli olarak kullanilmis REMAP-PCR sonuclar1 %1’lik
agaroz jelde 150 voltta 180 dakika stire ile yiiriitiilmiis ve UV tablasinda goriintiilenerek
fotografi cekilmistir. REMAP-PCR analizlerinde polimorfizm oranlari, her 6rnek diger

orneklerle karsilastirilarak hesaplanmistir.

Buna gore 15 giinliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 400 bg ile 2000 bg arasinda 405
bant, 15 giinliik koklerde 500 bg ile 2000 b¢ arasinda 270 bant, 30 gunliik yapraklarda
300 bgile 1800 bg arasinda 360 bant, 30 giinliik koklerde 500 bg ile 1600 bg¢ arasinda 270

bant sayilmistir.

Sayilan bantlardan 15 giinliik yapraklarda 149'u monomorfik, 256’s1 polimorfiktir. 15
ginlik koklerde 236’s1t monomorfik, 34’ polimorfiktir. 30 giinltiik yapraklarda 244’u
monomorfik, 116’s1 polimorfiktir. 30 giinlik koklerde 174’i monomorfik, 96’s1

polimorfiktir.

Elde edilen sonuglara gore 15 giinliik yapraklarda %0-100 polimorfizm (Sekil 4.35 ve
Tablo 4.35), 15 giinliik k6klerin %0-92 polimorfizm (Sekil 4.36 ve Tablo 4.36), 30 gilinliik
yapraklarin %0- 97 polimorfizm (Sekil 4.37 ve Tablo 4.37), 30 glnliik koklerde %0-96
polimorfizm (Sekil 4.38 ve Tablo 4.38) oranlar1 hesaplanmistir.
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Sekil 4. 35 Rire REMAP-PCR 15 giinliik yaprak sonuglari. 1-51, geltik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her 6rnek i¢in 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

1- Maras 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 2- Maras 50 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 3- Maras 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 4- Maras 200 mM NaCl 15 giinlik yaprak,
17- Kiziltan 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 18-Kiziltan 50 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 19-Kiziltan 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 20- Kiziltan 200 mM NaCl 15
giinliik yaprak, 33- K. Mutant 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 34- K. Mutant 50 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 35- K. Mutant 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 36- K.
Mutant 200 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 49- dhan 47 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 50- dhan 47 50 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 51- dhan 47 100 mM NaCl 15
giinliik yaprak
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Tablo 4. 35 Rire 15 giinliik yaprak REMAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

1 la | 1b 2 2a |[2b| 3 |3a| 3b 4 |da| 4b | 17 (17a | 17b | 18 | 18a | 18b | 19 [ 19a [ 19b | 20 | 20a | 20b | 33 | 33a [ 33b | 34 [ 34a [ 34b | 35 | 35a | 35b | 36 | 36a | 36b | 49 | 49a | 49b | 50 | 50a | 50b | 51 | 5la | 51b
1 -
la 0 -
b | 50 0 -
2 80 [ 73 60 -
2a | 88 | 89 [ 90 | 82 -
2b | 89 | 90 [ 90 | 92 | 78 | -
3 89 | 80 | 94 [ 96 | 95 | 63 [ -
3a 89 | 84 90 91 [ 92 (86 (78] -
3b [ 90 [ 86 | 91 | 92 | 92 |87 |83 |81 -
4 96 | 92 96 96 [ 96 [ 92 (83|89 | 79 -
4a | 95 | 91 | 96 | 96 | 96 [91 |88 89| 89 | 8 | -
4b 91 | 82 86 93 [ 93 [ 87 [85)|86| 90 90 [ 59 -
17 | 91 | 87 | 87 | 92 | 92 |96 (93|93 | 97 | 96 |90 | 86 -
17a | 94 | 91 92 95 [ 95 [97 [95 )95 | 97 97 [93 | 92 | 91 -
17b | 94 | 92 | 95 | 94 [ 95 [95 [ 92|92 | 95 | 94 [ 93| 95 | 95 | 91 -
18 95 | 90 96 96 [ 91 [ 95 (92 )93 | 93 93 [89 | 96 | 97 95 79 -
18a | 96 | 93 | 96 | 97 [ 97 |97 (9394 93 | 94 | 91| 97 | 98 | 95 | 89 | 85 -
18b | 96 | 93 96 96 | 97 |97 | 93|94 [ 93 94 [ 91| 97 | 98 95 89 87 | 85 -
19 | 100 | 96 | 100 | 100 | 100 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 93 | 100 | 100 | 97 | 92 | 90 | 89 | 86 -
19a [ 100 | 96 [ 100 | 100 | 100 | 96 | 97 | 97 | 97 97 [ 94| 100 | 100 [ 98 93 9 [ 91 90 83 -
19b | 100 | 95 | 100 | 100 | 100 | 95 | 96 | 97 | 97 | 97 [ 93| 100|100 | 98 | 92 | 91 | 90 | 89 | 89 | 81 -
20 100 [ 96 | 100 [ 100 [ 100 | 96 | 96 [ 96 | 96 | 97 | 97 | 100 [ 100 | 98 | 96 | 93 | 93 | 92 [ 93 | 93 [ 90 -
20a | 98 | 96 98 98 | 98 [ 96 [ 94| 94| 93 93 [ 92| 98 | 98 96 93 91 | 91 93 93 93 96 89 -
20b [ 98 | 96 | 98 [ 98 | 98 | 98 | 96|96 | 96 | 96 | 94 | 98 | 98 | 96 93 | 91 | 91 93 | 93 | 93 | 96 91 | 91 -
33 | 98 | 96 | 98 | 98 | 98 [ 95|93 |93 | 93 | 93 [91| 98 | 98 | 96 | 93 [ 91 | 91 | 93 [ 93 | 93 | 95 | 89 | 91 | 88 -
33a | 98 | 96 | 98 [ 98 | 98 | 96 | 94 |94 | 93 | 93 | 92| 98 | 98 | 96 93 | 91 | 91 93 | 93 | 93 | 96 89 | 91 89 | 89 -
33b | 98 [ 96 | 98 [ 98 [ 98 |96 (93 (94| 93 | 93 |92 | 98 | 98 | 96 | 93 | 91 | 91 | 93 [ 93 | 93 | 96 | 89 | 91 | 89 | 89 | 89 -
34 | 96 | 93 | 97 | 97 | 97 |93 | 94|94 | 97 | 97 | 89| 97 | 98 | 95 94 | 91 | 91 90 | 91 [ 90 | 94 [ 94 | 94 | 94 | 94 | 94 | 73 -
34a | 94 [ 88 [ 91 | 94 | 94 |91 (88 |89 | 91 | 92 | 84| 92 | 93 [ 93 | 95 | 92 [ 92 [ 94 | 95 [ o5 [ 94 | 92 [ 94 | 91 | 92 [ 92 | 90 | 75| -
34b [ 100 | 96 | 98 [ 100 | 100 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 94 | 98 | 98 | 98 98 | 96 | 96 9 | 96 | 96 | 96 94 | 96 94 | 94 [ 94 | 96 [ 92| 91 -
35 [ 96 | 93 | 93 | 96 | 96 [ 96 |93 |93 | 96 | 96 [ 90| 93 [ 93 | 96 | 96 | 94 | 94 | 96 [ 96 | 96 | 98 | 92 | 94 | 92 | 92 | 92 | 94 (90 | 94 | 87 -
35a| 92 | 8 | 8 [ 93 | 93 |93|190|9 | 91 | 94 |88 90 | 93 | 93 93 | 91 | 91 93 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94 | 93 | 94 | 94 | 91 (86| 94 | 91 | 77 -
35b [ 96 [ 92 | 96 | 96 [ 96 [ 96 |92 (92| 93 | 93 |93 | 96 | 97 | 95 | 92 | 93 | 93 | 96 [ 97 | 97 | 96 | 96 | 96 | 95 | 96 [ 96 | 97 | 95| 98 | 93 | 94 | 91 -
36 | 96 | 92 | 92 | 96 | 96 | 96 | 93|93 | 93 | 93 |90 | 92 | 95 | 97 96 | 94 [ 94 | 96 [ 97 | 97 | 96 94 | 96 93 | 94 | 94 | 97 (89| 93 | 91 | 90 | 96 83 -
36a | 100 [ 97 [ 100 | 100 | 100 | 93 [ 93 | 94 [ 94 | 94 | 92 | 100|100 | 98 | 97 | 94 | 94 | 94 | 94 [ 94 [ 94 | 94 | 96 | 94 | 94 | 93 [ 91 |90 | 93 | 96 | 94 | 97 | 94 | 77 -
36b | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 97 | 97 | 94 | 97 | 97 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 97 97 | 97 | 97 | 97 96 | 98 95 | 96 [ 96 | 97 [95| 96 | 96 | 97 | 100 | 94 | 95 | 86 -
49 [ 95 | 95 | 95 | 96 | 96 [ 95|91 |92 | 93 | 92 (89| 96 [ 97 | 97 | 92 | 93 | 93 | 96 | 97 | 96 | 100 [ 93 | 96 | 93 [ 93 | 93 | 97 (94 | 98 | 93 [ 97 | 96 | 92 | 97 | 97 | 83 -
49a | 100 | 100 | 100 [ 100 [ 96 | 96 | 96 | 97 | 96 | 97 | 94 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 98 | 100 | 98 | 98 | 98 | 97 | 94 [ 98 | 98 | 100 | 100 | 97 | 94 | 97 | 96 | 87 -
49b | 100 | 100 | 100 [ 100 [ 96 | 96 | 96 [ 96 | 96 | 96 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 98 | 100 | 98 | 98 | 98 | 100 |97 | 98 | 98 | 100 | 100 | 96 | 97 | 97 | 96 | 93 | 90 -
50 [ 95 | 96 | 96 | 96 | 96 [ 91|91 |92 | 96 | 96 [ 93| 96 | 97 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 98 | 100 | 98 [ 98 | 98 | 97 (94 | 98 | 96 | 97 [100| 96 | 97 | 97 | 96 | 96 | 96 | 90 -
50a | 95 [ 95 [ 95 | 96 | 96 |91 (92 |92 | 96 | 96 | 93| 96 | 97 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ( 100 | 98 [ 100 | 98 | 98 | 98 | 94 | 94| 98 | 96 | 97 | 100 | 96 | 97 | 97 | 96 | 96 | 96 | 91 | 83 -
50b| 94 | 95 | 95 [ 96 | 96 |90 |91 (91| 96 | 96 |93 | 96 | 97 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 98 | 100 [ 98 | 98 | 98 | 97 | 94| 98 | 96 | 97 | 100 | 96 | 97 | 97 | 96 | 96 | 96 | 91 | 92 | 88 -
51 | 94 | 95 | 95 [ 96 | 96 | 95|91 92| 92 | 92 |93 | 96 | 97 | 97 | 96 | 97 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 96 | 98 | 95 | 96 | 96 [ 100 |94 | 98 | 96 | 97 | 96 | 92 | 97 | 97 | 91 | 96 | 96 | 96 | 96 | 95 | 88 -
5la | 95 [ 95 [ 96 | 96 | 96 | 95 | 96 | 96 | 100 | 100 | 97 | 96 | 97 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 97 | 100 [ 98 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 200 | 100 | 100 [ 96 | 96 | 96 | 100 | 89 -
51b | 96 | 97 | 97 | 94 | 94 | 97 | 97 | 97 | 100 | 100 [ 95| 97 | 98 | 98 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 98 | 100 | 98 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 |97 | 97 | 200 | 97 | 81 -
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Sekil 4. 36 Rire REMAP-PCR 15 giinliik kok sonuglari. 5-55, ¢eltik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her 6rnek i¢in 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

5- Maras 0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 6- Maras 50 mM NaCl 15 giinliik kok, 7- Maras 100 mM NaCl 15 giinltiik kok, 8- Maras 200 mM NacCl 15 giinliik kok, 21- Kiziltan
0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 22- Kiziltan 50 mM NaCl 15 giinlik kok, 23- Kiziltan 100 mM NaCl 15 ginlik kok, 24- Kiziltan 200 mM NaCl 15 giinliik kok, 37- K.
Mutant 0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 38- K. Mutant 50 mM NaCl 15 giinliik kok, 39- K. Mutant 100 mM NaCl 15 giinliik kok, 40- K. Mutant 200 mM NaCl 15 giinliik
kok, 53- dhan 47 0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 54- dhan 47 50 mM NaCl 15 giinliik koék, 55- dhan 47 100 mM NaCl 15 giinliik kok
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Tablo 4. 36 Rire 15 giinliik kok REMAP retrotranspozonlari i¢cin hesaplanan polimorfizm oranlari

5 |5 |5 | 6 [6a|6b| 7 |7a|7b| 8 |8 |8 |21 |2la|2lb| 22 |22a|22b| 23 |23a|23b | 24 |24a|24b | 37 | 37a | 37b | 38 | 38a | 38b | 39 | 39a | 39b | 40 | 40a | 40b | 53 | 53a | 53b | 54 | 54a | 54b | 55 | 55a | 55b
5
5a | 0 -
5b 0 0 -
6 58 | 58 | 50 -
6a [ 77 [ 77 [79[73] -
6b | 77 | 77 | 79 | 83 [ 68 | -
7 58 | 58 | 72 | 81|79 [58 | -
7a | 76 [ 76 [ 78 [ 81 [ 82 |79 | 76 -
7b |79 |79 | 79 [83 |83 |81 [81[79] -
8 83 1831838484 [83[83[84]72 -
8a [ 78 [ 78 [ 82 [ 84 |84 |81 |83 |84 |81 |74 -
8b | 76 | 76 | 76 | 83 | 83 [ 78 [ 81 [ 83 [ 81 [ 80 |67 -
21 |83 |83 |84 |87 |86 |85 |86 |87 |8 |8 |8 |83 -
2la |86 | 86 |88 | 88 [ 88 | 86 | 88 | 88 | 88 | 87 | 88 | 91 | 86 -
21b | 883 | 88 | 83 |88 | 83 | 88 [ 88 | 88 | 89 [ 88 | 88 | 90 | 89 | 88 -
22 |77 |77 [ 79|82 | 75|78 |81 |83 |84 |83|81[86]|88| 88 73 -
22a | 83 |83 83 |84 84|83 |83|84|85|86|84[8 89|89 | 84|83 -
22b | 83 |83 183 |8 |84 |83 |84 [84[85[86[84]|88]|88] 89 84 | g5 | 83 -
23 [ 81|81 81|84 |84 |81 83|88 |81 |79[87 |8 |8 |8 |8 |84 |74 -
23a [ 82 [ 82 [ 83 [84 (85 |83 |84 |84 |83|82|81[88]88] 89 85 | 86 | 86 83 [ 75 -
23b | 75| 75|79 |83 |84 |78 |82 |84|82|81|79|87]|88]| 89 83 | 86 | 86 82 | g2 | 70 -
24 |80 |80 (81|83 |84 |8 |82 (83|81 |81 |8 |87 |8 |8 | 8 (8 | g5 |8l 8|81 | 76 -
242|190 [ 90 | 90 [ 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 88 | 88 [ 88 | 92 | 90 | 90 | 90 [ 90 | 90 | 8g |88 | 88 | g8 | 88 | -
24b [ 90 [ 90 | 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 [ 90 [ 90 | 90 | 90 | 92 | 90 | 90 90 | 90 [ 90 90 |90 | 90 90 | 90 | 90 -
37 |91 |91 (919191 (91|91 |91|92|92|91]091]092]| 92 91 | 91 | 92 92 192 | 91 92 | 92| 92 | 91 -
37a (92 19292929292 [92|92]92]92]92]92]92] 92 92 |92 | 92 92 | 92 | 92 92 |92 92 | 92 | 92 -
37b (92 [ 92|92 | 92 (92 [ 92|92 |92 |92 |92 |92|92|92| 92|92 |92|92 | 92 |92] 92|92 |92]| 92|92 |92] 91 -
38 | 83|83 |84 |8 |8 [84 |8 |8 |82|82|82]|88 |89 88 85 | 86 | 86 83 | 84 | 82 83 | 88| 90 | 92 |92 | 92 72 -
38a |8 |8 |8 |8 |8 |85 |86 |86 |83|84|83|[8 8|90 | 8 |8 |87 | 83 |84 | 84 | 83 |8 | 90 | 92 |92 | 92 | 85 | 79 -
38b | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 88 | 88 | 88 | 92 | 90 | 90 | 90 [ 90 | 90 | 88 | g8 | 83 | 88 | 88| 90 | 92 |92 | 92 | 88 | 88 | 88 -
39 |90 |90 [ 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 88 | 88 | 88 | 92 | 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 | 88 | 83 | 88 | 88 |88 | 90 | 92 | 92 | 92 | 88 | 88 | 83 | 88 -
39a |83 (83|83 |8 (8 (83|84 |84 |79 (83 |81|8 |8 |8 | 84 |8 | 8 | 81 (83 |8 | 82 |88 |90 |92 |92 | 92 | 83 |84 | 8 | 88 | 76 -
39 (83 |83 |83 |84 (84|83 |83|83|81L |8 |8 |87|89| 8 |8 |8 |8 |8l |8 |8 |8 (83| 9 |92 [92] 92|82 |g4|8 |8 |g2]| 79 -
40 |82 |82 |8 |83 |84 |82 (83|83 |81 (8 (79|8 |88 | 83 | 83 |8 |8 | 8 (8 |8 |81 8 |90 |92 |92| 92|83 |8| 8 | 8 |8 81| 79 -
40a | 83 | 83|84 |85 |85 |84 |84 |85 |84 |82|83 |89 |88 | 8 [87 |86 | 8 |8 |82 |8 |8 |9 |92 |92| 92| 83 |8 |8 | g8 |8 |83 | 83 |73 -
40b | 85 | 85 (85 | 86 |86 | 86 | 85 | 86 | 81 |84 |83 |89 |89 | 89 | 86 |8 | 87 | 84 |85 | 85 | 83 [ 88 [ 90 | 92 |92 | 92 [ 85 | 85| 83 | 88 | 84 | 84 | 84 | 86 | 76 -
53 |82 |82 (83 |8 |8 | 83|84 |8 |87 |8 |8 |8 90| 90 | 86 |87 | 88 | 87 |8 | 87 | 86 |92 | 92 | 91 [ 92 [ o1 | 88 [ 89 | 92 | 92 |88 | 87 | 86 | 88 | 89 | 81 -
53a | 86 | 86 | 87 | 83 |84 |86 |87 |88 |88 |88 |88 |8 [9p| 91 |87 [8 |8 |84 |8 |8 |8 |92 92|91 (92|92 |89 [89 92| 92 (8|8 |8 |90]| 89 | 87 | 79 -
53b (85 |85 |85 |87 |84 |8 | 86|86 |87 |8 |8 |86 |91 |91 |87 |8 |8 | 87 |88 |8 | 87 [ 92| 92 | 91 [92| 92 | 88 (89 | 92 | 92 |8 | 87 [ 87 | 89| 8 | 86 | 84 | 80 -
54 |81 |81 (8 (8383818188 |79|79|87 |8 |83 |8 |84|8 |8 |8 |8 | 8L (8 |9 |92 92|92 |8 83| gg |8 |[8L|8 | 79 |8 | 83| 8 |88 | 87 73 -
54a | 79 [ 79 |81 |83 (84 |81 (8 |83 |81 (8 (79|88 |8 | 83 | 83 |8 |84 | 81 (81 (81 |81 [8 |9 |92 |92]| 92| 79 |8 | 8 | g8 |82 |81 | 81 83|84 | 8 |8 | 87 79 | 71 -
54b | 79 | 79 180 |83 |84 |81 |8 |8 (81|81 |79|87 |8 |gg |8 [8 |8 |79 |8 |79 |8 |8 |9 |92 92|92 |8 83|88 |8 (g2 |81 |81 |82|8 |87 87| 8 |8 |81] 75 -
55 | 76 | 76 | 78 | 81 |83 |80 |80 |81 |84 |83 |82 |8 |8 | 8 (8 |84 | 8 |8 |8 |8 |8 |90 |9 |91 92|92 |8 [8 9 (90 |84 | 84 | 83 |8 |8 | 8 |8 |8 | 82 (82| 81| 76 -
55a | 79 | 79|81 |84 |84 |81 |8 (83|84 [83|83|87 (8|8 |8 (8 |8 |8 |8 |84 |8 |90 |9 |91 |92|92 |8 |87 |9 | 9 (8 |84 | 84 | 86| 8 | 87 |8 |8 | 84 | 83| 8 | 83 | 75 -
55b 85 |85 | 85|83 (84|85 |85 |86 |86 |8 |84 |8 |8 |8 (83 |8 |8 | 87 |87 |8 | 8 [90 | 9 | 91 (92| 92 | 8 |8 |9 |9 |87 |8 | 86 | 83| 8 | 8 [ 89| 89 | 86 [ 86| 86 | 85 | 86 | 73 -
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Sekil 4. 37 Rire REMAP-PCR 30 gunluk yaprak sonuglari. 9-59, celtik varyetelerl M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her 6rnek i¢in 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

9- Maras 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 10- Maras 50 mM NacCl 30 giinliik yaprak, 11- Maras 100 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 12- Maras 200 mM NaCl 30 giinliik
yaprak, 25- Kiziltan 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 26- Kiziltan 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 27- Kiziltan 100 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 28- Kiziltan 200 mM
NaCl 30 giinltik yaprak, 41- K. Mutant 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 42- K. Mutant 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 43- K. Mutant 100 mM NacCl 30 giinliik yaprak,
44- K. Mutant 200 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 57- dhan 47 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 58- dhan 47 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 59- dhan 47 100 mM NaCl
30 giinliik yaprak
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Tablo 4. 37 Rire 30 giinliik yaprak REMAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

9 |9a| 9o | 10 | 10a | 10b | 11 | 11a | 11b | 12 | 12a | 12b | 25 | 25a | 25b | 26 | 26a | 26b | 27 | 27a | 27b | 28 | 28a | 28b | 41 | 41a | 41b | 42 | 42a | 42b | 43 | 43a | 43b | 44 | 44a | 44b | 57 | 57a | 57b | 58 | 58a | 58b | 59 [ 59a | 59b
9
9a | 0 -
dblo]|o -
10 | 83 |83]| 67 -
10a {90 |90 | 90 | 83 -
100 190 | 90| 90 | 92 | 78 | -
11 |64 64| 94 | 96 | 96 | 60 -
lla [ 75 (75| 91 92 | 93 83 [ 75 a
11b | 91 | 91100 | 200 | 200 [ 92 | 92 | 90 -
12 | 90 | 90 | 100 | 100 | 100 | 89 | 90 | 93 74 -
12a | 88 | 88 | 100 [ 100 | 100 | 88 | 90 | 93 | 83 | 77 -
12b | 86 | 86 | 100 | 100 | 100 | 86 | 89 | 93 83 [ 83| 70 -
25 [ 81 81|93 | 94 (94|86 |84]94 |8 |84[8 |70 -
25a | 87 | 87 | 95 95 [ 95 89 [ 88| 95 88 | 87 | 88 82 [ 79 -
25b |88 (88| 95 | 95 | 95 | 90 |88 | 95 | 89 |88 | 88 | 81 [82] 80 -
26 | 83 | 83| 92 93 | 88 88 | 86 | 97 91 [ 90| 89 80 | 86 | 86 68 -
262 (84|84 |94 | 94 | 94 | 8 84|94 |8 [86] 85 | 77 [83) 83 | 8 [74 -
26b | 87 | 87 | 93 93 | 94 90 | 88| 97 91 [ 92| 91 83 | 86| 87 8l [83] 79 -
27 [ 8918996 | 97 | 97 | 88 | 90| 97 | 87 |87 | 8 | 81 |86 | 86 | 83 [82] 84 [ 72 -
27a | 86 | 86 | 97 97 | 97 87 [ 88| 94 86 | 85| 84 80 | 83| 84 86 |81 | 86 82 |71 -
27b | 82 [ 82 | 96 97 | 97 83 | 86 | 94 85 | 84 | 83 79 | 83| 84 84 | 81| 86 81 | 79 | 67 -
28 (88 (88| 96 | 96 | 97 | 88 [89 | 93 | 90 |91 | 90 | 88 | 91| 91 | 91 [ 89| 91 | 90 |88 | 88 | 83 | -
28a |92 [ 92 | 98 98 | 98 92 1 92| 96 90 | 90 | 90 86 | 86 | 86 9 | 86 | 90 88 | 86 | 86 92 | 86 -
28b (90|90 | 96 | 96 | 96 | 92 |90 | 96 | 92 (92| 92 | 88 | 88| 88 [ 90 |88 | 90 | 92 |90 | 90 | 92 [ 90 | 88 -
41 [ 91|91 98 | 98 | 98 | 91 | 91| 96 | 91 [ 91| 91 | 90 | 90| 90 [ 91 |90 | 92 | 91 (89| 89 | 91 |90 [ 90 | 89 -
41a |92 192 | 98 | 98 | 98 91 | 92| 96 92 92| 92 90 | 90 | 90 92 |90 | 92 92 | 90 | 90 91 |90 | 90 89 | 89 -
41b [ 91 (91| 98 | 98 | 98 | 91 [91 | 96 | 92 |91 | 92 | 90 |90 | 90 | 92 [90 | 92 | 92 [ 90 [ 90 | 91 |90 | 90 | 89 | 89 | 89 -
42 (82 (82| 94 | 94 | 94 87 | 84| 94 88 | 88 | 88 83 | 87| 86 85 | 84 | 86 89 | 87 | 86 89 | 90 | 88 89 | 90 | 89 71 -
42a | 84 (84| 94 | 94 [ 94 | 88 (85| 94 | 89 |89 | 89 | 84 |87 | 88 | 86 |84 | 87 [ 89 |87 | 87 | 89 (90| 88 | 89 |90 | 90 | 85 | 78 -
42b 190 [ 90 | 96 | 96 | 96 92 | 90 | 96 92 1 92| 92 88 | 88 | 88 90 | 88 | 90 92 | 90| 90 92 | 90 | 88 90 | 90 | 90 88 | 88 | 88 -
43 (92192 98 | 98 | 98 | 91 | 92| 96 | 90 |89 | 89 | 85 | 86| 85 [ 90 |86 | 90 | 88 (85| 85 [ 92 |86 [ 90 | 90 [90 | 90 | 90 |90 | 90 | 85 -
43a | 87 | 87| 97 | 97 | 97 86 | 88 | 94 82 | 86 | 84 80 | 84| 84 | 85 | 80| 86 81 | 81| 79 88 | 86 | 90 89 | 90| 90 86 | 87| 9 | 85 | 72 -
43b |87 (87| 97 | 97 | 97 | 87 [87 | 93 | 84 | 85| 83 | 78 |84 | 84 | 84 (80| 8 | 81 | 79| 79 [ 88 |86 | 90 | 89 (90| 90 | 86 (87| 90 | 85 |79 | 76 -
44 (82|82 93 | 93 | 94 | 86 |83 | 93 | 83 |87 | 87 | 77 |84 | 83 | 80 |79 | 82 | 83 (82| 83 | 87 |88 [ 8 | 89 [90| 90 | 83 |83 | 88 | 88 (82| 81 | 75 -
44a | 83 (83| 94 | 94 [ 94 | 88 (84| 94 | 89 |89 | 89 | 81 [84| 84 | 82 | 82| 84 | 86 [85| 83 | 89 | 88| 83 [ 90 |90 | 90 | 83 (85| 88 | 83 |84 | 84 | 81 |70 | -
44b (85 (85| 94 | 95 | 94 | 89 |85 | 94 | 87 (90| 89 | 82 |84 | 85 | 83 [82)| 85 | 86 | 85| 8 | 89 |83 | 83 | 89 [90| 9 | 8 |8 | 88 | 88 | 85| 84 | 81 | 83| 73 -
57 |83 |83) 9 | 97 | 97 | 88 |85 | 93 | 87 |86 | 85 | 80 |85 | 85 | 87 (82| 88 | 87 |85 | 84 | 93 [90| 92 | 94 |94 | 94 | 89 (89| 92 [ 90 |85 84 | 83 [86| 86 | 73 -
57a |86 (86| 97 | 97 [ 94 | 90 [87 | 94 | 88 |88 | 87 | 82 (86| 86 | 87 |83 | 89 | 84 (86| 86 | 94 | 90| 92 | 94 |94 | 94 | 89 (89| 92 | 90 86| 85 | 85 |87 | 87 | 81 | 71 -
57b (89| 89| 96 | 97 | 94 | 93 |90 | 97 | 90 (91| 90 | 85 |89 | 89 | 87 | 85| 88 | 87 (89| 89 | 97 [ 92| 94 | 96 | 96 | 96 | 91 |92 | 94 | 92 |83 | 88 | 88 [89| 89 | 83 |81 | 77 -
58 |88 (83| 96 | 96 | 96 [ 92 |83 | 96 | 93 [ 93| 93 [ 90 |93 | 93 | 89 (91| 90 | 93 |94 | 94 | 97 [96| 94 | 96 | 96| 96 | 91 [91| 94 | 96 |94 | 94 | 90 | 91| 92 | 89 |90 | 89 | 86 -
58a [ 86 |86 | 96 | 96 | 96 | 92 |88 | 96 | 94 [ 93| 93 | 91 | 93| 93 [ 90 |91 | 90 | 93 (94| 94 | 97 |96 | 94 | 96 [ 96| 96 | 88 |92 | 94 | 96 [ 94| 94 | 90 |91 | 92 | 89 [ 90| 90 | 88 | 80 -
58b | 86 (86| 95 | 96 [ 96 | 91 [ 88| 96 | 93 |93 | 93 | 90 [93 | 93 | 89 | 91| 90 | 93 |94 | 93 | 97 |96 | 94 | 96 |96 | 96 | 91 (91| 94 | 96 |94 | 94 | 90 (91| 92 [ 90 |90 | 90 | 88 |88 | 84 -
59 |86 (86| 96 | 96 | 97 [ 92 |83 | 96 | 94 (93| 93 | 87 |90 | 90 | 86 (88| 88 | 90 |91 | 90 | 97 [94 | 94 | 96 |96 | 96 [ 91 |91 | 94 | 94 | 91| 91 | 87 |88 | 89 | 85 |87 | 86 | 88 |88 | 87 | 80 -
59a | 88 (88| 96 | 97 [ 97 | 92 [90 | 97 | 94 |94 | 93 | 83 [90 | 91 | 87 |89 | 83 [ 91 |91 | 91 | 97 (94| 94 | 96 |96 | 96 | 91 (92| 94 | 94 |91 | 91 | 88 (89| 89 | 87 | 88| 8 | 89 [89| 90 | 86 | 78 -
59b (91| 91| 97 | 94 | 94 | 94 | 91| 97 | 95 (95| 92 | 89 |91 | 91 [ 86 |89 | 90 | 92 | 92| 92 | 97 [94 | 94 | 96 | 96 [ 96 [ 92 |93 | 94 | 94 | 93| 92 | 89 [90| 90 | 89 (89| 89 | 91 | 91| 91 | 88 |88 | 74 -
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Sekil 4. 38 Rire REMAP-PCR 30 giinliik kok sonuglari. 13-63, piring varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #5SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her érnek icin 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

13- Marag 0 MS 30 giinliik kok (Kontrol), 14- Maras 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 15- Maras 100 mM NacCl 30 giinliik kok, 16- Maras 200 mM NaCl 30 giinliik kok, 29-
Kiziltan 0 MS 30 giinliik kok (Kontrol), 30- Kiziltan 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 31- Kiziltan 100 mM NacCl 30 giinliik kok, 32- Kiziltan 200 mM NacCl 30 giinliik kok, 45-
K. Mutant 0 MS 30 giinliik kok (Kontrol), 46- K. Mutant 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 47- K. Mutant 100 mM NaCl 30 giinliik kok, 48- K. Mutant 200 mM NaCl 30 giinliik
kok, 61- dhan 47 0 MS 30 giinliik kék (Kontrol), 62- dhan 47 50 mM NaCl 30 giinliik kék, 63- dhan 47 100 mM NacCl 30 giinliik kok
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Tablo 4. 38 Rire 30 giinliik kok REMAP retrotranspozonlari i¢cin hesaplanan polimorfizm oranlar

13 | 13a | 13b | 14 | 14a [ 14b | 15 | 15a | 15b | 16 | 16a | 16b [ 29 | 29a | 29b | 30 | 30a | 30b | 31 | 31la | 31b | 32 | 32a | 32b | 45 | 45a | 45b | 46 | 46a | 46b | 47 | 47a | 47b | 48 | 48a | 48b | 61 | 6la | 61b | 62 | 62a | 62b | 63 | 63a | 63b
13
13a| 0 -
13b| 0 0 -
14 69 69 46 -
14a | 83 | 83 | 76 | 70| -
14b | 90 | 90 | 92 [93| 79 | -
15 | 82 [ 82 | 89 |93 | 90 | 78 -
15a | 90 90 92 [ 93 | 92 90 89 -
15b | 91 | 91 | 92 | 93] 92 | 91 | 92 | 90 -
16 86 86 83 [84 | 94 93 93 [ 93 75 -
16a | 82 | 82 | 82 | 84| 93 | 92 | 93 | 93 | 84 | 77| -
16b | 89 89 90 [ 93| 92 89 91 | 92 93 | 93| 82 -
29 | 83 |8 | 85 |87 | 93 [ 92| 93 | 93 | 87 |86 | 92 | 83 -
29a | 89 89 90 (91| 95 94 95 [ 95 90 |89 95 90 89 -
29b | 90 | 90 | 90 |90 | 95 | 95 | 95 | 95 [ 91 |90 | 95 [ 90 | 91 | 90 -
30 82 82 80 |83 88 91 93 [ 93 87 | 87| 92 86 90 90 73 -
30a | 87 | 87 | 80 82| 94 | 94 | 94 | 94 | 85 [86| 94 | 88 | 91 | 91 | 84 | 80| -
30b | 87 87 80 81| o4 94 94 | 94 85 | 86| 94 88 91 91 84 |82 80 -
31 |8 |8 | 8 |87 |93 [ 92|93 |93 |91 91|93 |90 |93 |93 |86 |8 gg |80 -
3la | 89 89 87 | 88| 94 93 93 [ 93 91 |91 93 91 93 93 88 [89 | 89 88 81 -
31b | 89 | 89 | 88 | 90 | 100 | 100 | 200 | 100 [ 91 | 90 | 100 [ 93 | 95 | 95 | 93 [92 | 91 | 97 | 97 | 82 -
32 88 88 85 | 86| 93 92 92 | 93 91 |91 93 90 93 93 87 |88 | 88 87 87 | o7 83 -
32a | 92 | 92 | 88 [88| 96 | 96 | 96 | 96 | 90 [90 | 96 | 92 | 92 | 92 | 90 88| 88 | 92 | 92 | 94 | 92 88| -
32b |92 |92 | 88 |88 | 9 | 96 | 96 | 96 | 90 [90 | 96 | 92 | 92 | 92 [ 90 |88 | 88 | 92 | 92 | 94 | 92 |83 | 88 -
45 | 91 [ 91 | 91 |91 | 96 | 96 | 96 | 96 | 91 | 92| 96 | 91 | 92 | 92 | 91 | 92| 92 | 94 [ 94 | 96 | 94 | 92| 92 | 91 -
45a | 92 [ 92 | 92 |92 | 96 | 96 | 96 | 96 | 92 (92| 96 | 92 | 92 | 92 | 92 [ 92| 92 | 94 | 94 | 96 | 94 | 92| 92 | 92 | 92 -
45b [ 91 | 91 [ 92 [92| 96 | 96 | 96 | 96 | 92 [ 92| 96 | 92 | 92 [ 91 | 92 | 92| 92 | 94 | 94 | 96 | 94 | 92| 92 | 92 | 92 | 91 -
46 | 86 | 86 81 |82 94 94 | 94 [ 94 85 | 85| 94 | 88 | 91 | 91 85 [ 83| 83 89 | 89 | 91 89 (88| 88 92 | 92 [ 92 | 72 -
46a | 88 | 88 | 82 |84 | 95 | 94 | 94 | 94 | 86 | 86| 94 | 89 | 91 | 92 | 86 |84 | 84 | 89 | 89 | 92 | 89 |88 | 83 | 92 [ 92 | 92 [ 85 [ 79| -
46b | 92 | 92 88 |88 | 96 96 | 96 | 96 90 |90 | 96 92 | 92 | 92 90 | 88| 88 92 | 92 [ 94 | 92 [ 88| 88 92 | 92 [ 92 | 88 |88 | 88 -
A7 | 96 | 96 | 92 | 92| 96 | 96 | 96 | 96 | 94 | 94| 96 | 96 | 96 | 96 | 94 | 92| 92 | 94 [ 94 | 98 | 94 | 92| 92 | 96 | 96 | 96 | 92 [ 92| 92 | 01 -
47a | 93 [ 93 | 86 |88 | 94 | 93 | 93 | 93 | 88 (91| 93 | 94 | 95 | 96 | 91 |88 | 83 | 90 | 91 [ 97 | 91 | 92| 92 | 96 | 96 | 96 | 89 [89| 92 | 91 | 81 -
47b | 93 | 93 | 86 (88| 93 | 93 | 93 | 93 | 91 (91| 93 | 94 | 95 [ 95 | 90 | 88| 88 | 90 | 91 | 97 | 91 | 92| 92 | 96 | 96 | 96 | 88 | 89| 92 | 91 | 88 | 85 -
48 | 89 | 89 | 82 (83 ) 93 | 93 [ 93 | 93 | 87 |87 | 93 [ 90 | 93 | 93 | 87 (85| 85 | 86 | 88 | 94 [ 87 |90 | 90 | 94 | 94 | 94 | 86 (86| 90 | 91 | 88 | 87 | 81 -
48a | 90 | 90 | 84 | 85| 94 | 94 | 94 | 94 | 89 |88 | 94 | 92 | 93 | 93 | 88 |87 | 86 | 89 [ 89 | 94 | 89 [ 90| 90 | 94 [ 94 | 94 | 86 [88| 90 | 91 | 89 | 89 | 86 | 76 -
48b | 94 94 91 (92| 94 94 94 94 92 | 95| 94 94 95 926 91 (92| 92 91 92 (100 | 91 (94| 94 96 96 96 93 | 92| 94 94 92 91 92 93 83 -
61 | 100 | 100 | 96 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 96 | 100 | 100 | 100 | 200 | 100 | 97 | 97 | 100 | 100 [ 96 | 100 | 98 | 98 | 100 | 100 [ 100 | 97 | 97| 98 | 98 | 97 | 97 | 96 | 97 | 100 | 94 -
6la | 100 | 100 | 97 |97 | 97 | 100 | 100 | 100 [ 97 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 97 | 97 | 97 | 100 | 97 | 100 | 98 | 98 | 100 | 100 [ 100 | 97 |97 | 98 | 98 | 97 | 97 | 97 | 97 | 100 | 96 | 88 -
61b | 100 | 100 | 96 | 97 [ 97 | 100 | 100 | 100 | 97 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 97 | 100 [ 100 | 97 | 100 | 98 | 98 | 100 [ 100 | 100 [ 97 [ 97 | 98 | 98 | 97 | 97 | 97 | 97 | 100 | 96 | 93 | 91 -
62 | 92 [ 92 | 93 [93 | 96 | 96 | 96 | 96 | 93 [ 93| 96 | 93 | 95 | 95 | 93 (94| 94 | 97 | 97 | 97 | 97 [96| 96 | 96 | 96 | 96 | 94 (94| 96 | 98 | 97 | 97 | 97 | 97 | 97 | 100 | 100 | 100 | 86 | -
62a | 91 [ 91 | 92 | 93| 96 [ 96 | 96 | 96 | 94 [ 93| 96 | 93 | 95 | 95 [ 93 [94 | 94 | 97 | 97 | 97 | 97 |96 | 96 | 96 | 96 [ 96 | 91 | 95| 96 | 98 | 97 | 97 | 97 | 97 | 97 | 100 | 100 [ 100 | 92 |85 | -
62b | 91 | 91 | 92 |93 | 97 | 96 | 96 | 96 | 93 | 93| 96 | 93 | 95 | 95 | 93 | 94| 94 | 96 | 97 | 96 | 97 | 96| 96 | 96 | 96 | 96 | 94 | 94| 96 | 98 | 97 | 97 | 97 | 97 | 97 | 100 | 100 [ 100 | 92 [ 93 | 90 R
63 | 90 | 90 | 88 [ 89| 97 | 96 | 96 | 96 | 90 (89| 96 | 93 | 95 | 95 | 93 (91| 91 | 97 | 97 [ 92 | 97 |94 | 94 | 96 | 96 | 96 | 91 | 91| 94 | 96 | 94 | 93 | 93 | 94 | 97 | 96 | 97 | 96 | 92 | 92| 92 | 84 | -
63a | 96 | 96 | 96 |97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 |97 | 100 | 97 | 98 | 98 | 97 [ 97 | 97 | 100 | 100 [ 97 | 100 [ 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 97 [ 97 | 98 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 200 | 100 | 200 | 96 | 96 | 97 | 96 |90 | -
63b | 94 | 94 | 94 |92 94 | 97 | 97 [ 97 | 94 | 94| 94 | 94 | 95 | 95 | 92 | 95| 95 | 97 | 97 | 97 | 97 |96 | 96 | 96 [ 96 | 96 | 95 [ 95| 96 | 98 | 97 | 97 | 97 | 98 | 97 | 100 | 100 | 100 | 94 [ 94| 94 | 94 | 97 | 80 -

143




4.4.3.4 Tos17 REMAP-PCR Analizi

Calismada 60 gDNA o6rnegi li¢ tekrarli olarak kullanilmis REMAP-PCR sonuclar1 %1’lik
agaroz jelde 150 voltta 180 dakika siire ile yiiriitiilmiis ve UV tablasinda goriintiilenerek
fotografi cekilmistir. REMAP-PCR analizlerinde polimorfizm oranlari, her 6rnek diger
orneklerle karsilastirilarak hesaplanmistir. Buna gore 15 giinliik yapraklarin agaroz jel
sonucunda 300 bg ile 2100 bg arasinda 360 bant, 15 ginliik koklerde 300 bg ile 2200 bg
arasinda 405 bant, 30 guinliik yapraklarda 300 bgile 2100 bg arasinda 450 bant, 30 giinliik
koklerde 400 bg ile 2100 bg¢ arasinda 360 bant sayilmistir.

Sayilan bantlardan 15 giinliik yapraklarda 237’si monomorfik, 123’ polimorfiktir. 15
giinliik koklerde 284’ti monomorfik, 121’i polimorfiktir. 30 giinliik yapraklarda 357’si
monomorfik, 93’0 polimorfiktir. 30 glnlik koklerde 317’si monomorfik, 43’u

polimorfiktir.

Elde edilen sonuglara gore 15 glinliik yapraklarda %0-94 polimorfizm (Sekil 4.39 ve Tablo
4.39), 15 ginliik koklerin %0-91 polimorfizm (Sekil 4.40 ve Tablo 4.40), 30 giinlik
yapraklarin %0- 92 polimorfizm (Sekil 4.41 ve Tablo 4.41), 30 giinliik koklerde %0-90
polimorfizm (Sekil 4.42 ve Tablo 4.42) oranlar1 hesaplanmistir.
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Sekil 4. 39 Tos17 REMAP-PCR 15 giinliik yaprak sonuglari. 1-51, celtik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR
negatif kontrol. Polimorfizm orani her 6rnek icin 3 tekerrtir dikkate alinarak hesaplanmistir.

1- Maras 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 2- Maras 50 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 3- Maras 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 4- Maras 200 mM NaCl 15 giinliik yaprak,
17- Kiziltan 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 18-Kiziltan 50 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 19-Kiziltan 100 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 20- Kiziltan 200 mM NacCl 15
giinliik yaprak, 33- K. Mutant 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 34- K. Mutant 50 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 35- K. Mutant 100 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 36- K.
Mutant 200 mM NaCl 15 giinliik yaprak, 49- dhan 47 0 MS 15 giinliik yaprak (Kontrol), 50- dhan 47 50 mM NacCl 15 giinliik yaprak, 51- dhan 47 100 mM NacCl 15
giinliik yaprak

145



Tablo 4. 39 Tos17 15 glnliik yaprak REMAP retrotranspozonlari i¢cin hesaplanan polimorfizm oranlari

1 |la|1lb| 2 |2a|2b| 3 [3a|3bb| 4 [4a|4b |17 |17a|17b | 18 [18a | 18b | 19 | 19a [ 19b | 20 | 20a | 20b | 33 | 33a | 33b | 34 | 34a | 34b | 35 | 35a | 35b | 36 | 36a | 36b | 49 | 49a | 49b | 50 | 50a | 50b | 51 | 51a | 51b
1 -
la | O -
b (50| 0 -
2 |80 [83]60| -
2a | 89|90 |90 |83 -
2b [ 89|90 |86 |92 |74 | -
3 82|85 |82 (92|87 |55 4
3a |90 |91 (86|92 (89|78 |75 -
3b [ 91 (92 |8 |93 |89 |84 |85 |82 E
4 | 93|87 |90 |94|91|83|84 88|67 | -
4a |92 | 84|90 |94 |91 |81 |88 | 76|68 -
4b | 89 (90 | 83 |92 |88 |86 |88 |8 91|91 (78] -
17 [ 92 | 89|89 |94 (90|81 |83 (87| 79|77 ]9 |73 -
17a | 95 | 92 [ 93 | 95 | 93 | 86 | 88 | 90 | 84 [ 82 | 93 [ 84 | 81 | -
17b [ 95 [ 95 [ 92 | 95 [ 93 | 90 [ 90 | 90 | 89 | 88 | 92 | 88 | 89 | 87 -
18 | 90 | 91 | 87 [ 93 |83 (83 |85 |86 |84 |84 |8 |8 (8 |8 |71 | -
18a | 93 | 93 | 89 |94 | 90 | 87 | 87 |87 | 85|86 |90 | 8 | 89 | 88 83 | 82 -
18b | 93 | 93 [ 89 | 93 [ 90 | 87 | 87 | 87 | 85 [ 86 | 90 | 85 | 88 | 88 | 83 | 84 | 82 -
19 92|89 |88 | 93|90 |81 |83 |8 |78 |78 |89 |81|8 |8 |83 85|84 ]|69 ]| -
19a | 92 | 93 (89 | 93 | 90 | 86 | 86 | 86 | 89 [ 88 | 90 [ 88 | 90 | 90 | 88 |88 | 88 | 88 |80 | -
19b [ 90 [ 86 | 88 | 93 [ 91 | 78 | 82 | 87 | 80 | 79 | 90 | 82 | 85 | 88 83 | 86 | 86 78 | 88 | 67 -
20 | 92 {92 (8 |93 |90 |8 |8 |8 (8 |85 |90 |84 |8 |8 |83 (84| 84| 84 |87 |8 | 79| -
202 | 96 | 94 | 94 | 96 | 94 | 90 | 90 [ 92 | 86 | 86 | 94 | 86 | 86 | 90 90 | 90 [ 90 88 | 92 | 88 90 | 86 -
20b | 96 | 94 | 94 [ 96 | 94 [ 90 | 90 [ 92 | 86 | 86 [ 94 | 86 [ 86 | 90 | 90 | 90 | 90 | 88 | 92 | 88 | 90 | 86 | 86 -
33 | 96 |91 94|96 (94|89 [90]92 |83 |84|94|85|8 [9 [ 89 [90]| 90 | 85 | 92| 85 | 90 | 86 | 86 | 83 -
33a |96 |92 |94 |9 |94 ]|92 (92|92 |86 |8 (94 |8 |8 | 9 | 90 [ 90| 90 | 88 |92 | 88 | 90 | 838 | 88 | 86 | 86 -
33b |96 |92 | 94 [ 96|94 |92 |92 |92 |86 |8 (94 |8 (8 | 90 | 90 | 90 | 90 | 88 [ 92| 88 | 90 | 88 | 88 | 86 | 86 | 85 -
34 193|190 |91 (94|91 |84 |85 |8 |79|80|91|83(87 |88 |8 |8 |8 [79 |89 | 79 |86 |88| 8 | 86 | 88| 83 | 69 -
34a |94 | 91 |91 (95 )92 (85|86 |89 |81 |8 (92|84 (87|89 | 8 |8 |87 | 8 |8 | 81 | 8 |88 | 8 | 8 |83 |8 | 8 [76] -
34b [ 96 [ 94 | 94 | 96 | 94 [ 90 | 90 | 92 | 86 | 86 | 94 | 88 | 88 | 90 [ 90 | 90 | 90 | 86 | 92| 86 | 90 | 88 | 88 | 8 | 83 | 88 | 86 | 86 | 86 -
35 |96 [ 94 |93 | 96 |93 |91 |91 |91 |88 |8 [93 90|90 | 89 | 89 [89 ]| 90 | 88 |91 | 87 | 90 |90 | 90 | 88 [ 88 | 88 | 88 | 88 | 88 | 87 | -
35a [ 93 [ 90 | 89 | 94 | 91 | 86 | 87 |87 |80 [ 83 | 90 |86 |89 | 88 | 84 |85 | 85 | 81 |89 | 82 | 85 | 90 | 90 | 88 |88 | 88 | 83 [ 84 | 88 | 87 | 75| -
35b | 93 | 90 [ 89 | 94 | 90 | 87 | 87 | 86 |82 |82 |90 | 84 |89 | 88 | 83 |85 | 85 | 81 (88 | 82 [ 84 |90 | 90 | 88 |88 | 88 | 82 |84 | 88 | 87 [ 82 | 79 -
36 [ 92 |93 |8 |93 |8 |8 |8 |85 |88 |87 |8 |86 |90 | 9 | 86 |87 | 87 | 86 |87 | 88 | 86 | 92 | 92 | 92 |92 | 92 | 89 [89 | 92 | 91 |88 | 87 | 84 | -
36a | 93 |94 | 90 | 94 |91 |84 |84 |88 |84 8391|838 |8 | 85 |8 |86 | 83 89| 8 | 86 |88 | 88 | 88 | 90 | 90 | 83 [ 85| 88 | 89 | 86 | 86 | 89 | 72| -
36b | 94 |94 191 |94 )91 |8 |8 |8 |8 |85 91|84 |86 |8 |85 |86|87 | 83 (89| 8 |8 |8 | 88 | 88 | 90 | 90 | 85 |85 | 88 | 90 |87 | 86 | 89 |85 | 75 -
49 |91 |87 |8 [93 89|83 |8 86|81 |79 88|79 |8 |8 |8 |84 |84 |83 [87 |8 |8 |8 |88 |8 |88 |8 | 8 |8 |90 |8 |84 84 |8 [8 |8 |73 -
49a | 93 | 90 | 90 | 94 |87 | 86 |87 |87 |82 |82 |90 |8 |86 | 88 | 83 | 85|85 | 81 (89 | 86 | 85 |88 | 88 | 88 | 88 | 88 | 86 |87 | 90 | 89 |85 | 84 | 87 |87 | 86 | 81 | 71| -
49b | 92 | 93 | 88 | 93 | 87 | 86 | 86 |86 |84 |85 |89 |84 |88 | 88 | 83 |84 | 83 | 83 | 88 | 86 | 83 [ 90 [ 90 | 90 [ 90 | 90 | 85 |86 | 90 | 90 |84 | 83 | 86 |86 | 86 | 83 | 81 | 77 -
50 [ 91|92 |88 |92 |8 |8 |8 |89 |87 |8 |8 |87 |90 |9 | 85 |87 | 87 | 8 |90 | 88 | 86 | 92| 92 | 92 |92 | 92 | 88 [ 89| 92 | 91 |87 | 86 | 89 |88 | 89 | 85 [ 87 | 86 | 83 | -
50a | 90 (91 |87 | 92|89 |88 |8 |89 |88 |8 |8 |88)|90 |9 |8 (87| 8 | 87 |90 |87 [ 8 | 92| 92| 92 [92] 92 |8 |8 |92 |91 88| 87 | 90 [ 88|89 [ 8 [87 |8 | 8 [76]| -
50b | 90 | 91 |86 |92 |89 |88 |8 |8 |87 |87 |8 |8 |90 | 9 | 85 |87 [ 87 | 86 [ 90 | 85 [ 86 | 92 | 92 | 92 | 92 | 92 | 88 |89 | 92 | 91 [ 87 | 87 | 89 |88 | 89 | 86 |86 | 86 | 85 | 85 | 80 -
51 |90 91 |86 |92 |8 |88 |8 |8 |88 |8 |8 |87 |90 |9 | 86 |87 | 87 | 86 |90 | 86 | 86 |92 | 92 | 92 |92 | 92 | 88 |89 | 92 | 91 |87 | 87 [ 89 |88 | 89 | 85 [ 87 | 86 | 84 | 84 | 83 | 80 | -
5la |91 |92 |88 | 93 |90 | 88 |90 | 90 | 88 | 88 | 89 | 88 | 90 | 90 | 86 |88 [ 88 | 88 |91 | 88 | 88 |92 | 92 | 92 | 92 | 92 | 88 |89 | 92 | 91 [ 88 | 87 | 90 |89 | 89 | 87 |88 | 86 | 86 |85 | 86 | 86 | 78 | -
51b | 94 |94 |91 | 91 |89 |91 |91 |91 |89 |89 |8 |8 |91]91 |8 |89 |8 |8 [92)|8 |8 |92]| 92|92 |92] 92|90 |90 | 92|91 |8 |8 |91 90| 9 | 89 |89 |89 | 88 |83 | 88 | 88 | 88 | 74 -
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Sekil 4. 40 Tos17 REMAP-PCR 15 giinliik kok sonuglari. 5-55, celtik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her érnek icin 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

5- Maras 0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 6- Maras 50 mM NaCl 15 giinliik kék, 7- Maras 100 mM NaCl 15 giinliik koék, 8- Maras 200 mM NaCl 15 giinliik kok, 21- Kiziltan
0 MS 15 giinliik kok (Kontrol), 22- Kiziltan 50 mM NaCl 15 giinliik kok, 23- Kiziltan 100 mM NaCl 15 giinliikk kok, 24- Kiziltan 200 mM NaCl 15 giinliik kok, 37- K.
Mutant 0 MS 15 giinliik kék (Kontrol), 38- K. Mutant 50 mM NaCl 15 giinliik kok, 39- K. Mutant 100 mM NaCl 15 giinlik kok, 40- K. Mutant 200 mM NaCl 15 giinliik
kok, 53- dhan 47 0 MS 15 giinliik kdk (Kontrol), 54- dhan 47 50 mM NaCl 15 giinliik kok, 55- dhan 47 100 mM NaCl 15 giinlik kok
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Tablo 4. 40 Tos17 15 glnliikk kok REMAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

5 |5a|5b| 6 |6a|6b| 7 |7a|70| 8 |8a|8b |21 |21a|2lb| 22 |22a|22b| 23 [23a|23b| 24 |24a|24b | 37 [37a |37b | 38 | 38a | 38b | 39 | 39a | 39b | 40 | 40a | 40b | 53 | 53a | 53b | 54 | 54a | 54b | 55 | 55a | 55b
5
5a 0 -
5b 0 0 -
6 |56 |56 43| -
6a | 71 | 71 | 71 | 64 | -
6b |72 |72 |72 |76 |61 | -
7 [ 50|50 |61]|73|71|42] -
7a |70 (70 |70 | 73 | 75 | 71 |67 | -
7b |81 |81 |79 |83 |83 |81 [81|77]| -
8 [80 |8 |79 |81 |81 |79 |79]83]|70] -
8a |69 | 69 |81 |81 |8 |78 |80 |84|81[68] -
8b |65 |65|74 |8 |80 | 75|79 83|81 |74[59] -
21 |71 |71 |79 |81 |81 |79 |81 |84 |81 [74|72]|70] -
2la | 79 | 79 | 86 | 86 | 86 | 84 | 85|88 |86 [ 79 [ 80|81 |78 | -
21b | 80 | 80 | 86 | 86 | 86 | 86 | 86 | 88 | 86 | 80 | 80 | 80 | 82 | 80 | -
22 | 68 |68 |73 |76 |69 |71 |75|83 |81 |78 |75|77|83[ 84|63 -
22a | 74 | 74 | 77 |79 | 78 | 77 | 77 | 85 |82 |81 [ 79|80 |85 |8 | 75 |73 -
22b | 74 | 7A | 77 | 77|79 |77 |78 |85 |82 |81 |79 |80 |84 |84 | 75|76 |73 -
23 |70 | 70 | 73 | 77 |77 | 73 | 76 | 83 | 81 [ 78 | 76 | 77 |84 [ 84 | 77 [ 79| 78 | 69 | -
23a [ 72 | 72 | 77 | 78 |79 | 77 | 77 | 84 |83 |79 | 79|80 |83 |84 | 80 |81 |81 | 76 |68 -
23b | 64 | 64 |72 | 77 | 78 | 70 | 75 | 84 | 82 |79 | 77 | 79 |83 | 84 | 77 |81 [ 81 | 75 [ 76 | 62 | -
24 |81 |8 |81 |8 |84 |8 |81 |81 |8 [8 |8 |84[8 |8 |8 [8 |8 [84 8|8 | 78] -
24a | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 89 | 89 [ 90 | 90 | 90 | 90 [ 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 89 |89 | -
24b | 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 89 | 89 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 [ 90 | 90 [ 90 | 90 [ 89 |89 | 89 | -
37 |83 |8 |8 |87 |87 |8 |8 |89 |87 |8 |83|83|84[84 |8 [8 |8 |85 |85 |85 |89 |90 | 9 | 83 | -
37a |84 | 84 |88 |88 |88 |88 |8 | 90|88 |84 (8484 |84 |84 |86 |8 |8 | 8 |8 | 8 | 9 | 90| 90 | 84 | 84| -
37b |84 |84 |88 |88 |88 |88 |8 |90 |88 |83 |84 |84 |84|83 |8 |86 |86 | 8 |8 | 86 [ 90 |90 | 90 | 84 | 84| 83 | -
38 |87 |87 |87 |88 |8 |8 |8 |87 |87 838 |8 |88 |91 |90 | 88 [89 | 89 | 88 |89 | 88 | 88 | 91 | 91 | 92 |92 | 92 | 76 | -
38a | 88 | 88 |88 |89 |89 |83 |8 |8 |88 |89 |89 |8 | 91|91 |8 |89 |89 |8 [8 |8 |88 |91 91 |91 |92]92]| 8 |8 -
38b | 92 |92 |92 | 92 |92 | 92 |92 |91 |91 92|92 (92|92 92| 92 |92 92|92 |92 92|91 |91|91 |92 |92|92]91]|91]|09 | -
39 [92 92|91 )91]091|91|91]091|091 91 |91][91[92[91 |91 [92|92 |92 |91]91 |91 ]|91]|091 |92 [92]92]91 [91]091 |o91] -
39 | 73 | 73 | 76 | 79 | 79 | 76 | 77 |84 | 79 |81 | 79 |80 |84 | 84 | 79 |80 | 80 | 74 |78 | 76 | 85 [ 90 | 90 | 85 |86 | 86 | 89 |89 | 92 | 92 | 69 | -
39b | 77 | 77 | 79 | 81 |81 |80 |80 |8 |81 |79 |77 |77 |84 |83 |8 |8 (83 | 77 [79| 79 [ 84 |90 | 90 |85 |8 |8 | 8 |89 |92 |91 [79]|75 | -
40 |86 |86 |85 |86 |87 |85 |8 |8 |86 |87 |86 |8 | 90| 90 | 87 |88 | 88 | 86 (88 | 88 [ 86 | 91 | 91 | 91 | 92| 92 | 87 |88 | 91 | 91 (88 | 87 | 83 | -
40a | 84 |84 |84 |8 |85 |84 |84 |83 |86 |85 |8 |8 |88 |8 | 85 |87 |86 | 86 (87 | 85 [ 85 |89 | 89 | 90 | 90 | 90 | 88 |89 | 91 | 91 |86 | 86 | 88 | 74| -
40b | 86 | 86 | 85 | 86 | 86 | 85 | 85 |85 |83 |87 |86 |87 [89 | 89 | 86 | 86 | 87 | 86 | 87 [ 87 | 85 [ 89 [ 89 | 89 [ 90 | 90 | 89 |89 | 91 | 91 |87 | 86 | 88 |87 | 77 | -
53 | 79 | 79 | 79 |82 |82 |78 | 80 |81 |83 |8 |8 |83 |83 |88 |8 |84 |8 |83 84|84 |8 |89|8 | 8 |90|9 |8 [8 |91 |91 |84]|83 |84 |84]|8 |75 | -
53a |83 |83 83|84 |81 |82 |8 |8 |83|8 |84 |8 |38|8 | 83 |85 |85 | 84 [8 | 85 [ 84 |8 | 89 | 89 | 90 | 90 | 88 |88 | 91 | 91 [ 85 | 84 | 86 |86 | 85 | 83 | 77 | -
53b | 76 | 76 |83 | 85 |82 |83 |84 |83 |84 |79 |77 |78 |84]|84 |8 |88 |8 [8 |8 [8 |90 |9 |8 |8 |8 |8 |8 |92 |92 |8 |8 |87 8|8 |83 |8 |70 | -
54 |85 |8 |8 |86 |8 |8 |8 |85 |86 |8 |8 |87 |90 | 90 | 86 |88 | 88 | 86 |88 | 88 | 86 | 91 | 91 | 91 |92 | 92 | 86 [ 88 | 91 | 91 |88 | 86 | 84 |87 | 88 | 84 |86 | 86 | 82 | -
54a 84 | 84 | 84 |86 |87 |85 |8 |85 |87 |87 |86 |88 |90 | 90 | 87 (88 | 88 | 87 |87 |87 | 86 | 91| 91 | 92 |92 | 92 | 83 [88 | 91 | 91 |88 |87 | 85 |83 |88 | 84 [86 |87 | 84 | 75| -
54b | 79 | 79 | 78 | 81 |83 | 79 |81 |79 |82 |83 |82 |8 |8 |8 | 83 |85 |84 |8 [8 |8 |8 |8 |8 |8 |90 |90 |87 88|91 |91 84| 8 |85 8|85 |8l |81 |83 |8 |8 |75 | -
55 [ 79 | 79 |79 |81 |83 |80 |80 |80 |83 |83 |8 |83 |8 |8 | 83 8 |8 |83 85| 8 |81 |89 |89 | 8 |90 |90 | 8 [8 | 91 |91 | 84|83 | 8 |83 |85 |8 |83 |83 |84 8|78 | 75| -
55a | 85 | 85 |85 |87 |87 |8 |86 |86 |87 8 |87 |8 |9 | 91 |87 |83 |8 | 8 |83 |8 | 8 |91| 91|91 |92|92 |8 |88 91|91 |88 |8 |8 |88 |8 |8 |87 |87 |8 |8 |8 |8 |77 -
55b | 86 | 86 | 85 | 83 |84 |85 |85 |8 |86 |86 |84 |8 |8 | 8 | 84 |86 |88 | 86 |87 | 86 | 86 | 89 | 89 | 89 | 90 | 90 | 89 |89 | 91 | 91 |87 | 86 | 88 |86 | 86 | 85 | 86 | 86 | 88 | 88 | 84 | 84 |88 | 71 | -
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Sekil 4. 41 Tos17 REMAP-PCR 30 giinliik yaprak sonuglari. 9-59, celtik varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her érnek icin 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

9- Maras 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 10- Maras 50 mM NacCl 30 giinliik yaprak, 11- Maras 100 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 12- Maras 200 mM NaCl 30 giinliik
yaprak, 25- Kiziltan 0 MS 30 giinltik yaprak (Kontrol), 26- Kiziltan 50 mM NacCl 30 giinliik yaprak, 27- Kiziltan 100 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 28- Kiziltan 200 mM
NaCl 30 giinliik yaprak, 41- K. Mutant 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 42- K. Mutant 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 43- K. Mutant 100 mM NacCl 30 giinliik yaprak,
44- K. Mutant 200 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 57- dhan 47 0 MS 30 giinliik yaprak (Kontrol), 58- dhan 47 50 mM NaCl 30 giinliik yaprak, 59- dhan 47 100 mM NaCl
30 giinliik yaprak
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Tablo 4. 41 Tos17 30 glnliik yaprak REMAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

9 [9a|9b| 10 | 10a | 10b | 11 | 1la | 11b | 12 | 12a | 12b | 25 | 25a | 25b | 26 | 26a | 26b | 27 | 27a | 27b | 28 | 28a | 28b | 41 | 4la | 41b | 42 | 42a | 42b | 43 | 43a | 43b | 44 | 44a | 44b | 57 | 57a | 57b | 58 | 58a | 58b | 59 | 59a | 59b
9 | -
9a | 0 -
9% (10| 0 -
10 |71 | 65|46 | -
10a [ 79 |80 |78 | 70 | -
10b (g0 [81 |79 |81 | 67 | -
11 |40 33|71 (83|81 | 33 | -
1la | 67 |63 |76 |82 | 83 | 67 | 61| -
11b [ 67 | 63 | 78 |84 | 84 | 66 | 70 | 63 | -
12 | 71|68 |81 (85| 85 | 68 [72| 70 | 61 | -
12a [ 67 | 63 |81 |85| 85 | 64 | 71| 70 | 71 [ 63| -
12b [ 63 | 58 | 75 |84 | 84 | 60 |69 | 68 | 70 [ 70 | 54 | -
25 |69 |66 |80 85|85 | 66 | 72| 70 | 71 [ 70 | 68 | 66 | -
25a [ 76 | 74 |86 |88 | 88 | 74 |78 | 77 | 77 |74 | 76 | 77 | 74| -
25b |85 |83 |85 |87 | 88 | 83 |83 | 84 | 84 | 83| 83 | 83 |84 [ 82 | -
26 |77 |73 |76 |8 | 76 | 73 |76 | 78 | 79 [ 79| 76 | 78 [ 83| 83 | 65 | -
26a 81 |78 |79 |84 | 84 | 79 |78 | 80 | 80 [81 | 79 | 81 [85| 84 | 77 | 76| -
26b |81 |78 |79 |83 | 84 | 79 | 79| 80 | 80 |81 | 79 | 81 |84 |83 | 77 [79]| 76 | -
27 |68 |64 |79 84|85 | 64 | 71|68 | 70 [ 70 | 67 | 69 [ 77| 84 | 77 | 80| 79 | 64 | -
27a |69 | 66 |81 |85 |8 | 68 |72 | 70 | 72 |71 | 70 [ 71 |76 | 84 | 80 |81 |81 | 71 |62 -
27b |59 |55 |77 |84 | 85 | 58 |69 | 69 | 71 |70 | 67 | 70 | 75| 84 | 77 (81| 8 | 70 | 71| 55 | -
28 |68 |64 |79|84 |8 | 67 |70 69 | 71 [71| 70 [ 71 [77| 84 |79 |81]|80 | 70 |71| 71| 64| -
28a [ 82 | 80 | 88 |90 | 90 | 80 |82 | 80 | 80 [80 | 80 | 80 [80 | 86 | 86 |86 | 86 | 80 | 80 | 80 | 80 |80 | -
28b |82 |80 |88 |90 | 90 | 80 |82 ) 80 | 80 |80 | 80 | 80 |80 [ 86 | 86 (86 | 86 | 80 |80 | 80 | 80 |80 | 80 | -
41 |83 83 [91 /91|91 | 83 |8 |83 |83 |84 |83 | 8 |8 |90 |8 [90| 90 | 83 |83 83 | 83 |84 | 84 | 82 | -
4la |84 |84 192 |92 | 92 | 84 |86 | 84 | 84 |84 |84 | 84 [84] 90 | 90 [90| 90 | 84 [84| 84 | 84 |84 ]| 84 |83 [8]| -
41b | 88 |88 |89 |89 | 89 | 88 |88 | 88 | 83 |88 | 88 | 88 |88 | 89 | 90 |90 | 90 | 88 [ 88 | 88 | 88 [88 | 88 | 90 |90 | 87 | -
42 |87 |87 (87|87 |8 | 88 |8 |8 | 89 89|89 | 89 |91 |90 | 88 [89 | 89 | 89 |90 | 89 | 89 |92 ]| 92 | 91 [ 92| 91 | 76 | -
42a |82 |79 |81 |86 | 8 | 80 |80 |81 | 81 |82 |81 | 82 |8 |84 | 8 [80| 81 |81 |82 8 | 81 |8 | 8 | 90 [ 90| 90 | 89 |74 | -
42b |88 |86 |87 |89 | 89 | 86 |86 | 86 | 86 |86 | 86 | 86 |86 | 85 | 85 |85 | 85 | 86 (86 | 86 | 86 (86 | 86 | 90 |90 | 90 | 91 | 85| 8 | -
43 |83 81190 92| 92 | 81 | 83|81 |82 |8 |81 |8 |8 |8 |8 (83| 8 |8 |81 )8 |8 |8 |8 |84 |8 |9 |92 |88 8 |8 |-
43a |74 |71 |84 |89 |8 | 71 [ 76| 74 | 72 | 76| 74 | 75 (80| 87 | 82 (83|83 | 73 |76 | 74 [ 75 |82 82 | 83 |84 | 90 | 89 | 85| 88 | 81 |67 | -
43b | 77 |74 |79 |84 | 84 | 75 |74 | 75 | 76 |77 | 75 | 76 | 82|83 | 77 | 79| 79 | 76 |77 | 77 | 77 |84 | 84 | 88 |88 | 88 | 88 | 81| 85 | 85 [81 | 72 | -
44 |80 |77 |82 |87 |87 | 77 [8L| 78 | 79 | 78| 77 | 77 (84|88 | 84 (85|85 | 77 [ 79|80 | 79 |86 | 86 [ 87 [88 | 90 | 88 [ 86| 90 | 85 | 79| 81 | 74 | -
44a |81 |78 |81 | 85| 85 | 79 | 79| 80 | 82 |81 | 81 | 82 |84 |85 | 8 [84| 84 |81 [83)|80 | 8 |8 |8 | 90 [90| 87 | 89 |85 | 88 | 88 |84 | 81 | 83 |69 | -
44b | 86 |86 |88 |89 | 89 | 86 |86 | 87 | 85 | 88| 86 | 88 |89 | 91 | 89 |89 [ 90 | 87 (88 | 88 [ 87 [90 | 90 | 89 |90 | 89 | 89 |89 | 92 | 90 [87 | 86 | 86 [88 | 77 | -
57 | 79|80 |83 |8 |85 | 81 |8 |84 |8 |83 |8 |8 88|90 |86 |88| 8 | 84 |8 |84 | 84 [ 90| 90 | 91 [92 | 89 | 91 | 89| 92 | 92 |88 | 84 | 86 |85 | 88 | 75 | -
57a |83 |84 86|87 |8 | 84 | 84|85 | 85 |8 | 85 | 86 |88 | 90 | 87 [88 | 88 | 85 |86 | 86 | 86 | 90 | 90 | 91 |92 | 89 | 91 [89 | 92 | 92 |89 | 84 | 88 |86 | 89 | 83 | 77| -
57h |83 |83 |85 |87 | 8 | 84 |84 |84 | 85 |8 |84 |8 | 89|91 |8 (88| 8 |84 [86)| 8 | 8 | 90| 90 | 91 [ 92| 89 | 91 [ 89| 92 | 92 |88 | 84 | 87 | 86| 89 | 82 |80 | 76 | -
58 |70 | 71|87 |87 |8 | 72 |76 | 74 | 75 | 74| 74 | 75 |81 | 88 | 83 |85 |8 | 74 |76 | 76 | 76 [84 | 84 | 85 [ 86| 90 | 91 [86| 90 | 85 [ 79| 81 | 84 [86| 89 | 82 [84| 83 | 69 | -
58a |67 | 68 | 85|86 | 87 | 71 |76 | 74 | 76 |74 | 72 | 76 |80 | 88 | 84 | 85| 85 | 74 | 75| 75 | 76 |84 | 84 | 85 [86 | 90 | 88 |87 | 90 | 85 |80 | 81 | 84 |86 | 89 | 81 [84| 83 | 71 |61| -
58b |67 |68 |85 |86 |8 | 70 [ 76| 72 | 75 | 75| 73 | 75 |81 |88 | 84 (86| 85 | 73 (76| 71 | 75 |84 | 84 | 85 [86 | 90 | 91 |86 | 90 | 85 |79 | 82 | 84 [ 86| 89 | 83 |83 | 84 [ 72 [72]| 65 | -
59 |65 |67 |85 |8 |87 | 70 |74 |72 | 75 [ 74| 73 | 74 |81 |8 | 84 |85|8 | 73 | 76| 72 | 74 |84 | 84 | 8 [86| 90 | 91 | 86| 90 | 85 | 79| 81 | 84 |85 | 89 | 81 [84 | 83 | 70 |70 | 68 | 64 | -
59a 70 |71 |87 |88 |8 | 72 [ 78| 76 | 76 |76 | 75 | 77 |81 |89 | 85 |86 | 86 | 76 [ 77| 76 | 78 |84 | 84 [ 85 [ 86| 90 | 91 |87 | 90 | 85 |81 | 82 | 85 |87 | 89 | 84 |85 | 84 | 74 | 72| 75 | 73 | 65| -
50b | 80 |81 |92 |89 | 90 | 81 |84 |82 | 82 |82 | 79 | 82 |8 |91 | 8 |90 | 90 | 82 |82 | 81 | 83 |86 | 8 | 85 |85 | 92 | 92 |90 | 92 | 85 |83 | 87 | 87 | 90| 90 | 89 |89 | 89 | 81 |81 | 80 | 79 |81 | 67 | -
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Sekil 4. 42 Tos17 REMAP-PCR 30 giinliik kok sonuglari. 13-63, piring varyeteleri; M, markir (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif
kontrol. Polimorfizm orani her érnek icin 3 tekerriir dikkate alinarak hesaplanmistir.

13- Maras 0 MS 30 giinliik kék (Kontrol), 14- Maras 50 mM NaCl 30 giinliik koék, 15- Maras 100 mM NacCl 30 giinliik kok, 16- Maras 200 mM NaCl 30 giinliik kok, 29-
Kiziltan 0 MS 30 giinliik k6k (Kontrol), 30- Kiziltan 50 mM NaCl 30 giinliik koék, 31- Kiziltan 100 mM NaCl 30 giinliik kok, 32- Kiziltan 200 mM NaCl 30 giinliik kok, 45-
K. Mutant 0 MS 30 giinliik kok (Kontrol), 46- K. Mutant 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 47- K. Mutant 100 mM NacCl 30 giinliik kok, 48- K. Mutant 200 mM NaCl 30 giinliik
kok, 61- dhan 47 0 MS 30 giinliik k6k (Kontrol), 62- dhan 47 50 mM NaCl 30 giinliik kok, 63- dhan 47 100 mM NaCl 30 giinliik kok
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Tablo 4. 42 Tos17 30 glnliikk kok REMAP retrotranspozonlari i¢in hesaplanan polimorfizm oranlari

13 | 13a | 13b | 14 | 14a | 14b | 15 | 15a | 15b | 16 | 16a | 16b | 29 | 29a | 29b | 30 | 30a | 30b | 31 | 31a | 31b | 32 | 32a | 32b | 45 | 45a | 45b | 46 | 46a | 46b | 47 | 47a | 47b | 48 | 48a | 48b | 61 | 61a | 61b | 62 | 62a | 62b | 63 | 63a | 63b
13
13a | 0 -
13| 0 0 -
14 |64 | 64 | 50 | -
14a 78| 78 | 78 | 71| -
14b 78| 78 | 78 | 82| 67 | -
15 |50 | 50 | 75 [ 82| 81 | 43 | -
15a [ 70| 70 | 80 |82 | 83 | 69 |65 -
15b [ 72| 72 | 80 |83 | 83 | 75 |76 | 72 | -
16 | 76| 76 | 83 [84| 84 | 77 |77 | 77 | 69 | -
16a [ 71| 71 | 83 |84 | 84 | 74 |77 | 77 | 78 | 71| -
16b (68| 68 | 77 |83 | 83 | 71 |75 | 76 | 77 |77 | 64 | -
29 | 73|73 | 81 | 84| 8 |75 |77 | 77 | 78 [ 77| 76 | 73 | -
292 |81 |81 |83 (88| 8 | 82 |83 | 83 | 83 [82| 83 | 84 |81 | -
20b |83 | 83 | 88 |88 | 88 | 83 (83| 83 | 84 | 83| 83 | 83 | 84| 83 | -
30 [71| 71 | 81 |83 | 77 | 68 |72 | 77 | 78 |77 | 75 | 77 | 83| 84 | 63 | -
30a |77 | 77 | 84 | 85|85 | 75 [ 75| 79 | 79 |81 | 79 | 80 | 85| 85 | 76 | 74| -
30b |77 | 77 | 84 |84 | 85 | 75 [ 76| 79 | 79 |81 | 79 | 80 |84 | 84 |76 | 77| 74| -
31 [ 74| 74 | 81 |84 | 84 | 70 |73 | 77 | 78 |78 | 76 | 77 | 84| 84 | 73 | 76| 75 | 67 | -
3la [ 76 | 76 | 84 |85 | 86 | 74 | 75| 79 | 81 | 79| 79 | 80 |83 | 84 | 77 | 78| 78 | 77 |69 | -
3lb | 68 | 68 | 81 |84 | 85 | 67 [ 72| 78 | 80 | 79| 77 | 79 | 83| 84 | 74 | 78| 78 | 76 [ 76| 64 | -
32 | 74| 74 | 82 |8 |8 |72 |72 |77 | 79 |79 78 | 79 |84| 84 |76 |77 | 76 [ 75 |76[ 76 | 70 | -
32a |86 | 86 | 90 |90 | 90 | 84 84 | 86 | 86 | 86| 86 | 86 |86 | 86 | 84 |84 | 84 | 84 (84| 84 | 84 | 84| -
32b |86 | 86 | 90 |90 | 90 | 84 |84 | 86 | 86 |86 | 86 | 86 |86 | 86 | 84 | 84| 84 | 84 |84 | 84 | 84 [84| 84 | -
45 | 85| 8 | 89 |89 |89 | 83 83|85 | 85 | 86| 8 | 85 |86 | 86 | 83 | 83| 84 | 83 (83| 83 | 83 | 84| 84 | 83 | -
45a | 86 | 86 | 90 |90 | 90 | 84 |84 | 86 | 86 |86 | 86 | 86 |86 | 86 | 84 |84 | 84 | 84 |84 | 84 | 84 (84| 84 | 84 | 84| -
45b | 86 | 86 | 90 [ 90 | 90 | 84 |84 | 86 | 86 |86 | 86 | 86 |86 | 86 | 84 [ 84| 84 | 84 | 84| 84 | 84 |84 | 84 | 84 |84 84 | -
46 |77 | 77 | 85 |86 |86 | 75 |76 | 79 | 79 |80 | 80 | 80 |84 | 84 | 77 |78 | 78 | 77 | 79| 77 | 78 |84 | 84 | 84 |84 | 84 | 67 | -
46a | 79 | 79 | 86 |87 | 87 | 77 |78 |81 | 81 |82 | 81 | 82 |8 |8 [ 79 | 79| 79 | 78 [ 79| 79 | 78 | 84| 84 | 83 |84 | 84 | 80 [ 74| -
46b | 86 | 86 | 90 |90 | 90 | 84 |84 | 86 | 86 |86 | 86 | 86 |86 | 86 | 84 |84 | 84 | 84 |84 | 84 | 84 [84| 84 | 84 (84|84 | 84 [84] 84| -
47 | 85| 8 | 90 |90 | 90 | 83 |83 |85 | 86 | 85| 85 | 85 |86 | 85 | 83 |84 | 84 | 84 (83| 83 | 84 | 84| 84 | 84 |84 | 84 | 84 [84| 84 | 83 | -
47a | 77| 77 | 83 | 85|85 | 73 | 75|79 | 77 |81 | 79 | 80 | 84| 84 | 76 |77 | 77 | 75 |78 | 77 | 77 | 84| 84 | 83 |84 | 84 | 78 [79| 84 | 84 | 70| -
A7b | 77 | 77 | 83 [ 85| 84 | 74 |74 | 77 | 79 | 79| 77 | 78 |84 | 84 | 74 |77 | 77 | 75 | 77| 77 | 76 |84 | 84 | 83 |84 | 84 | 77 | 79| 84 | 83 | 77| 73 | -
48 |76 | 76 | 83 |84 |84 | 72 [ 73| 77 | 78 |77 | 77 | 77 |84 | 83 | 74 |76 | 76 | 73 |76 | 77 | 75 | 84| 84 | 83 |84 |84 | 78 78| 84 | 83 |76 | 75 | 72 | -
48a | 77 | 77 | 85 |86 | 86 | 76 [ 76| 79 | 82 |80 | 81 | 81 |84 | 84 | 77 | 79| 79 | 78 [80| 77 | 79 | 84| 84 | 84 |84 | 84 | 78 |81 | 84 | 83 | 78| 78 | 78 |68 | -
48b |79 | 79 | 85 |87 | 86 | 78 |77 |81 | 79 [ 82| 81 | 8 |8 |85 |78 79|80 | 78 |80 | 80 | 78 |84 | 84 | 83 (84| 84 | 80 |80 | 84 | 84 [79| 79 | 79 |81 | 71 | -
61 |78 | 78 | 83 |86 | 86 | 80 |81 | 83 | 84 | 82| 81 | 83 |88 | 88 | 83 | 85| 85 | 83 | 85| 84 | 83 [90]| 90 | 90 | 90 | 90 | 86 |86 | 90 | 90 [ 85| 84 | 83 |86 | 86 | 76 | -
6la | 83| 83 | 86 |87 |84 | 83 |84 |84 | 84 85|84 | 85 88| 88 | 84 |86 | 86 | 81 [ 86| 86 | 86 | 90| 90 | 90 |90 | 90 | 86 |87 | 90 [ 90 |86 | 85 | 85 [87 | 87 | 83 | 74| -
61b |82 | 82 | 85 |87 | 84 | 83 |84 |83 | 84 |85 |8 | 84 |88 | 89 | 84 |85[ 85 | 84 (86| 86 | 84 | 90| 90 | 90 |90 | 90 | 86 [ 86| 90 | 90 |85 | 84 | 84 |87 | 87 | 83 |81 | 77 | -
62 |81 |81 | 85 |86 | 8 | 82 | 82| 8 | 83 83|83 | 83 | 88| 88 | 83 | 85| 85 | 83 | 85| 85 | 84 [90]| 90 | 90 | 90 | 90 | 85 |86 | 90 | 90 [85| 84 | 83 [85| 86 | 81 |83 | 82 [ 79 | -
62a [ 79| 79 | 84 |86 | 87 | 82 |83 |83 | 84 |83 | 82 | 84 | 33| 88 | 84 | 85| 85 | 84 |84 | 84 | 85 [90]| 90 | 90 |90 | 90 | 82 |87 | 90 | 90 |86 | 84 | 84 |86 | 87 | 81 |83 | 83 | 81 | 73| -
62b | 78 | 78 | 83 | 85| 87 | 81 (82|81 | 83 |83 |82 | 83 |gg | 88 | 83 | 85| 85 | 83 [ 85| 82 | 84 [ 90| 90 | 90 | 90 | 90 | 85 |86 | 90 | 90 | 85| 84 | 84 |85| 86 | 82 |82 | 83 [ 81 (82| 76 | -
63 | 78| 78 | 83 |85 | 87 | 81 |81 |8 | 84 83|83 | 8 |8 |8 | 84 |85 | 8 |83 [85[ 83 | 84 [90] 90 | 90 | 90 | 90 | 85 |86 | 90 | 90 [85| 84 | 84 [85| 86 | 81 |83 | 83 | 81 |81 |79 | 76 | -
63a 81| 81 | 85 |87 | 87 | 82 |84 |84 | 84 | 84|83 | 85 |8 | 8 | 84 |86 | 86 | 85 |86 [ 85 | 86 [ 90| 90 | 90 | 90 | 90 | 86 |87 | 90 | 90 [86 | 85 | 85 |87 | 87 | 83 |84 | 83 | 83 |82 | 83 | 83 | 75| -
63b | 85| 85 | 88 |86 | 86 | 86 |86 | 86 | 86 |86 | 84 | 86 |89 | 89 | 84 |87 | 88 | 87 (87| 86 | 87 | 90| 90 | 90 |90 | 90 | 88 [ 88| 90 | 90 |88 | 87 | 87 |88 | 88 | 85 |86 | 86 | 85 [ 86| 85 | 85 |85 | 72 | -
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5

SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, farkli tuz konsantrasyonlarinin (0 MS, 50 mM, 100 mM ve 200
mM) 15 ve 30 giinliik geltik bitkilerinin yaprak ve koklerinde sebep oldugu etkiler;
morfolojik, fizyolojik, molekiiler a¢idan arastirilmistir. Tezin birinci kismini
olusturan morfolojik calismalarda tuz konsantrasyonlarinin taze bitki agirlhigi
(g/bitki), taze kok agirhgr (mg/bitki), kok uzunlugu (cm/bitki), govde uzunlugu
(cm/bitki), kok sayisi ve yaprak sayisi lizerine etkileri incelenmistir. Tezin ikinci
kismini olusturan fizyolojik calismalarda, ¢éziiniilebilir protein miktarlari, SOD, CAT
ve FDH enzim aktiviteleri incelenmistir. Molekiiler calismalarda ise abiyotik stres ile
iliskili prolin, format dehidrogenaz ve metiyonin sitilfoksid rediiktaz genlerinin
anlatim1 Real Time PCR yontemiyle analiz edildikten sonra son olarak IRAP ve
REMAP yontemleri kullanilarak retrotranspozonlarin neden oldugu polimorfizm

arastirllmistir.

Bitki biyoteknolojisi alaninda, biyotik ve abiyotik stres faktdrlerinin bitkiler
lizerinde meydana getirdigi fizyolojik etkiler; lipid peroksidasyon, prolin birikimi,
klorofil miktari, kok uzunlugu, bitki agirhigi, kok agirlhigi, gévde uzunlugu, total
protein konsantrasyonu tayini ve cesitli antioksidan enzimlerin aktivitelerinin
belirlenmesi gibi biyokimyasal analizler ile degerlendirilmektedir [104], [218],
[219], [220], [221], [222]. Bu ¢alismada farkl tuz konsantrasyonlarinda (0 MS, 50
mM, 100 mM ve 200 mM) yetistirilen 15 ve 30 giinliik geltik bitkilerinde morfolojik
ve biyokimyasal analizler gerceklestirilmistir. Artan tuz konsantrasyonlarinin
kontrole kiyasla kok agirliklari, kok uzunluklar, bitki agirliklari, gévde uzunlugu,
kok sayisy, yaprak sayist ve protein miktar1 ile SOD, CAT ve FDH enzim
aktivitelerinde farkli sekilde etki ettigi gortilmiisttr.

Hariadi ve ark. (2015) tarafindan 6 farkh celtik varyeteleri kullanilarak saksida 0,
50 mM, 100 mM, 150 mM ve 200 mM tuz konsantrasyonlarinda yetistirdikleri 21
ginliik celtiklerin bitki boyu ve yaprak genisligi tizerindeki etkilerinin

incelediklerini belirtmislerdir. Calismanin sonunda tuz konsantrasyonu arttikca
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bitki boyunun azaldigini belirtmislerdir [223]. Rahman ve ark. (2016) tarafindan
yapilan ¢calismada BRRI dhan34, BRRI dhan38, Binadhan- 9, Binadhan-13, Kalijira
ve Rajbhogh aromatik celtik cesitleri kullanilarak 30, 45, 60, 75 ve 90 giinliik farkh
zaman dilimlerinde 0, 25 mM, 50 mM, 75 mM ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarindaki biiyime parametrelerini incelemislerdir. Calismada 45 ve
90 gln araliginda ortalama bitki boyunun azaldig1 ve en diisiik ortalama bitki
boyunun 100 mM tuz konsantrasyonunda elde edildigi belirtilmistir [85].
Ologondudu ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Nerica 1, Nerica 5, Nerica
12, Nerica 19, IR29, IR20, IWA 11 ve Pokkali geltik ¢esitlerinin 0, 5, 10, 15 dS.m-1 tuz
konsantrasyonlarinda stirgiin uzunlugu, kok uzunlugu, kuru stiirgiin agirligi ve kuru
kok agirhigr gibi 4 farkh biliyiime parametrelerini arastirdiklar: bir ¢calismada gegen
siire boyunca celtik cesitlerinde arastirilan tiim parametrelerin azaldigini
gozlediklerini belirtmislerdir [224]. Bu calismada kullanillan Maras sar1 geltik,
Kiziltan, Kiziltan mutant, Dhan 47 ¢eltik cesitlerinin 0 MS, 50 mM, 100 mM ve 200
mM tuz stresi altinda 6 farkli biiylime parametreleri incelenmistir. Tiim c¢eltik
cesitlerinde artan tuz konsantrasyonuna baghh olarak fiziksel degisimler
gerceklesmis ve hem ayni varyetenin farkl1 konsantrasyonlarinda hem de varyeteler

arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar tespit edilmistir.

Tuz stresi her abiyotik stres faktorii gibi farkh bitki tirlerinde ve varyeteler
arasinda total protein konsantrasyonu tuzerinde farkli etkiler olusturmaktadir.
Yapilan bir¢cok calismada, arastirmacilar tuz stresinin protein sentez hizini
azaltigini, proteinleri inhibe eden enzimlerin aktivitelerinin arttigini, ortamdaki
aminoasit miktarinin azaldiginmi ve ilgili aminoasitler ile protein sentezi ile iliskili
enzimlerin hidrolize olduklarini belirtmislerdir [225], [226]. Ayrica tuz stresinin
etkilerinin tuz konsantrasyon miktarina, ¢alisilan dokuya gore farkliliklar gosterdigi
ve tuz stresi ile iligkili proteinlerin ve bu proteinlerin rol aldig1 metabolik

yolaklardaki enzimlerin aktivitelerinin artabilecegi de belirtilmistir [227], [228].

Kumar ve ark. (2009) tarafindan Panvel-3, Kalarata ve Karjat-3 celtik cesitlerini 0,
50 mM, 100 mM, 150 mM, 200 mM, 250 mM ve 300 mM tuz konsantrasyonlarinda
14 giin yetistirdiklerini ve bazi fizyolojik etkileri incelediklerini belirtmislerdir.

Calismada tuza karsi hassas Karjat-3 varyetesinin yapraklarinda protein
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konsantrasyonunun kontrole gore tiim konsantrasyonlarda azaldig1 buna karsin
koklerde 150 mM’a kadar artis gosterdigi rapor edilmistir. Ayrica tuza orta diizeyde
toleranshi Kalarata ve toleransli Panvel-3 ¢esitlerinde ise koklerdeki protein
miktarlarinin tim tuz konsantrasyonlarinda azaldig, yapraklarda da 150 mM tuz
konsantrasyonuna kadar artis gosterdigi belirtilmistir. Total protein konsantrasyon
tayininde ise tuza toleransh celtik cesitlerinde osmotik etkiye karsi cevap veren
proteinlerin miktarinin belirli tuz konsantrasyonlarina kadar arttigini, tuza hassas
cesitlerde ise, bu durumun gorilmedigi ifade edilmistir [229]. Benzer sekilde bu
calismada da tim celtik cesitlerinde artan tuz konsantrasyonuna bagh olarak
protein miktarinin degistigi belirlenmistir. Bununla birlikte hem ayni varyetenin
farkli konsantrasyonlarinda hem de varyeteler arasinda istatistiksel olarak énemli

farkhiliklar da tespit edilmistir.

Serbest radikaller ve reaktif oksijen tiirevleri biyolojik redoks reaksiyonlarinin
kacinilmaz yan iirtinleridir. ROS ve tiirevlerinin miktarindaki artis stres altindaki bir
bitkinin gosterdigi en belirgin tepkilerdendir. Bitkilerde ve diger tiim canlilarda ROS
ve tiirevleri ile ilgili miicadelede savunma mekanizmalar: gelismistir [230], [231],
[232], [233]. Antioksidan enzim aktivitesinin yliksek olmasi1 ROS’larin aktivitelerini
sinirlamakta ve oksidatif etkenlerin metabolizmaya zarar vermesini
engellemektedir. Bu acidan antioksidan savunma metabolizma i¢in 6nem arz
etmektedir. Son yillarda bircok ¢alismada biyoteknolojik araglar ile elde edilen
transgenik cesitlerde antioksidan enzimleri kodlayan genlerin anlatimini saglayan
gen/lerin transferleriyle 6zellikle tuz stresine dayanikli ¢esitler olmak iizere biyotik
stres faktorlerine dayanikh tiriinler elde edildigi belirtilmistir [234], [235], [236],
[237], [238], [239].

SOD, oksijen metabolizmasina sahip hiicrelerde, sitoplazmada, kloroplast ve
mitokondri gibi organellerde aktivite gosteren bir enzimdir. 0-2 molekiillerinin H202
ve 02 donisimiini saglayarak ROS’lara karsi ilk savunma mekanizmasini
olusturmaktadir. SOD enzimi kofaktor ile calismakta ve bu kofaktorler Cu, Zn, Mn
veya Fe gibi elementlerdir [137], [240]. Abiyotik stres sartlarinda 6zellikle tuz stresi
sartlarinda dayanikli ve hassas cesitlerde SOD aktivitesinin arttig1 bazi ¢alismalarda

belirtilmistir [241], [242]. Tuz stresi uygulanan ¢alismalarda tuza toleransh celtik
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cesitlerin kok ve yapraklarinda SOD aktivitesinin arttigi hassas cesitlerde ise
azaldig1 yapilan ¢alismalarda rapor edilmistir [64], [243]. Jalali ve ark., (2019)
tarafindan yapilan ¢alismada iki ¢eltik genotipi kullanilarak (Hashemi parental and
Hashemi advanced mutant line) 0 (kontrol olarak), 5 ve 10 dS / m NaCl
konsantrasyonlarinda 25 giinliik fideler lizerinde yaptig1 calismalarda stliperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT), peroksidaz (POX) glutatyon rediiktaz (GR) gibi
antioksidan enzim aktivitelerinin 6nemli derecede artis gosterdigini belirtmistir
[244]. Ayan (2019) tarafindan yapilan ¢alismada Osmancik-97 ve Mevliitbey celtik
cesitlerinden, gama radyasyonu ile tuzluluga toleransli mutantlarin elde edildigi
calismada tuz stresi uygulayarak yaptig1 calismada total protein konsantrasyonu,
peroksidaz, superoksit dismutaz ve katalaz enzim aktivitesini 6l¢tiigiinti ve artan tuz
konsantrasyonuna bagl olarak kontrole gore SOD aktivitesinde istatistiksel agidan
anlaml artislar saptandigini ifade etmistir [237]. Bu ¢alismada 0 MS, 50 mM, 100
mM ve 200 mM tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen Maras sar1 celtik, Kiziltan,
Kiziltan mutant, Dhan 47 celtik cesitlerinin SOD aktivite analizi gerceklestirilmis ve
tim celtik cesitlerinde artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak SOD aktivite
degisimleri  gerceklestigi  goézlenmistirr Hem aym1 varyetenin farkl
konsantrasyonlarinda hem de varyeteler arasinda istatistiksel olarak o6nemli
farkhiliklar tespit edilmistir. 15 giinlik siirede artan tuz konsantrasyonlarinda
yapraklarda kontrole gore tiim konsantrasyonlarda, koklerde ise 100 mM tuz
konsantrasyonuna kadar SOD aktivitesinin arttig1 gézlenmistir. Ayni siirede dhan 47
bitkisinde 100 mM tuz konsantrasyonunda SOD aktivitesinin en yiiksek oldugu
gorilmektedir. Maras ve Kiziltan bitkilerinde ise artan tuz konsantrasyonuna gore
azalan aktivite gosterdigi goézlenmistir. 30 giinliik sonuclarda ise Kiziltan
varyetesinde yapraklardaki SOD aktivitesinin kontrole gore azaldig1 gozlenirken
koklerde 100 mM tuz konsantrasyonuna kadar artan aktivite gosterdigi
gozlenmistir. Dhan 47 varyetesinde yapraklardaki SOD aktivitesinin kontrole gore
arttig1 ve en fazla aktivitenin 50 mM konsantrasyonda oldugu gozlenirken, koklerde
ise artan tuz konsantrasyonunda azalan aktivite gosterdigi gozlenmistir. Ayni
stirelerde maras ve Kiziltan mutant cesitlerinde yaprak ve koklerde artan tuz

konsantrasyonuna gore azalan aktivite gosterdigi belirlenmistir.
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CAT enzimi tek hiicreli canlilardan ¢ok hiicreli canhlara kadar tiim canlilarda
bulunan ve hidrojen peroksiti (H202) H20 ve O2'ye pargalayan antioksidan bir
enzimdir. Hidrojen peroksitin parcalanmasi ile lipid peroksidasyonu onlenerek
hiicre membran zararlanmasini ve klorofil yikiminin azaltilarak hiicrenin metabolik
islemlerin aksamamasini saglar. CAT enzimi SOD tarafindan yan f{riin olarak
olusturulan hidrojen peroksiti par¢alamaktadir [245], [246]. Yaghubi ve ark. (2014)
tarafindan yapilan bir c¢alismada bir dayanikli, bir hassas c¢eltik c¢esidinin
kullanilarak 0, 40, 80 and 120 mM tuz konsantrasyonunda 16 giinliik fidelerde
dayanikh celtik (improved cultivar of Ghaem) ¢esidinde katalaz (CAT), peroxidase
(POD), askorbat peroksidaz (APX) ve siiperoksit dismutaz (SOD) enzim
aktivitelerinin arttig1 rapor edilmistir [247]. Celtik bitkisi kullanilarak farkh tuz
konsantrasyonu uygulanan bir¢ok calismada dayanikli cesitlerde CAT aktivitesinin
belli konsantrasyonlara kadar arttig1, hassas cesitlerde ise CAT aktivitesinin azaldig1
bir¢cok calismada belirtilmistir [245], [248], [249], [250], [251]. Bu ¢alismada da
farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen Maras sar1 ¢eltik, Kiziltan, Kiziltan
mutant, dhan 47 celtik cesitlerinin CAT aktivite analizi gerceklestirilmistir. 15
glinliik siirede Kiziltan mutant geltik bitkilerinde artan tuz konsantrasyonlarinda
yapraklarda ve koklerde kontrole gore tiim konsantrasyonlarda CAT aktivitesinin
arttig1 belirlenmistir. Ayni siirede dhan 47 bitkisinde yapraklarda 100 mM tuz
konsantrasyonunda CAT aktivitesinin en yiiksek oldugu gozlenirken, koklerde ise
artan tuz konsantrasyonunda artan aktivite gosterdigi belirlenmistir. Maras ve
Kiziltan bitkilerinde ise 100 mM tuz konsantrasyonunda CAT aktivitesinin kontrole
gore daha yiiksek oldugu go6zlenmistir. 30 giinliik sonuglarda ise Kiziltan
varyetesinde yapraklardaki CAT aktivitesinin 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda
kontrole gore azaldig1 gozlenirken 200 mM tuz konsantrasyonunda kontrole kiyasla
daha ytlksek oldugu gozlenmistir. Koklerde ise 100 mM tuz konsantrasyonuna
kadar artan aktivite gosterdigi belirlenmistir. dhan 47 varyetesinde yapraklardaki
CAT aktivitesinin kontrole gore arttifi ve en fazla aktivitenin 50 mM
konsantrasyonda olurken, koklerde artan tuz konsantrasyonunda azalan aktivite
gosterdigi belirlenmistir. Ayni siirelerde maras ve Kiziltan mutant bitkilerinde
yaprak ve koklerde artan tuz konsantrasyonuna gore azalan aktivite gerceklestigi

belirlenmistir. Hem ayni1 varyetenin farkli konsantrasyonlarinda hem de varyeteler
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arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar

literattir ile uyumludur.

Format dehidrogenaz (FDH, EC 1.2.1.2) metilotrofik mikroorganizmalar ve yiiksek
bitkilerde yaygin olarak bulunan bir enzimdir. FDH enzimi NAD(P)+ varliginda
formatin (HCOO-) CO2’'e oksidasyonunu Kkatalizlerken NAD+'nin NADH’e
indirgenmesini ve uygun sartlarda NADH varliginda ise ters yonde, CO2’in
indirgenmesini katalizleyebilmektedir. Bu ozellikleri ile FDH, kiral bilesiklerin
enzimatik sentezi sirasinda kullanilmasi gereken ve pahali bir koenzim olan
NAD(P)H’1n yeniden elde edilmesi, ortamdaki formik asit miktarinin belirlenmesi,
atmosferik CO2’in tutulmasi ve CO2’den hidrojen yakitinin stabilize edilmis bir formu
olan formik asit turetilmesi gibi biyoteknolojik uygulamalar i¢in ¢ok 6nemli bir
enzim oldugu bilinmektedir. NAD+, 300'den fazla redoks reaksiyonunda bir
koenzim olarak islev gormekte ve bu 6zelliginden dolay1 hiicresel metabolizmada

merkezi bir rol oynamaktadir.

Yapilan bir¢ok bilimsel arastirmada NAD+- bagimhi FDH enziminin bitkilerde stres
proteinlerine ait oldugunu gostermektedir. Kuraklik, yiiksek-diisiik sicaklik, agir
metal kirliligi, kimyasal ajanlara maruz kalma, hipoksiya, patojenik mikroorganizma
saldiris1 gibi durumlarla bitkilerde FDH sentezinin arttigi farkli yayinlarda
bildirilmektedir [140]. Bitkilerde FDH aktivite tayini calismalar ilk kez fasulye
(Phaseolus vulgaris) tohumlarinda tanimlanmistir [252]. Biyotik ve abiyotik stres
kosullar altinda FDH'lerin bitki biiylimesi tizerindeki etkileri hakkinda ¢ok sayida
veri olmasina ragmen, bitki kaynakli rekombinant FDH'lerin kinetigi ve stabilitesi
konusundaki bilgi sinirlidir [140], [253], [254]. Yapilan literatiir arastirmalarinda
Arabidopsis thaliana [255] Glycine max (Soya) [256], [257] Lotus japonicus ve
Gossypium hirsutum (Pamuk) [144], [145], [258] gibi bitkilerde ¢alisilmasina
ragmen celtik bitkisinde FDH enzim aktivitesi ile herhangi bir c¢alismaya
rastlanilmamistir. Bu agidan bu ¢alismadaki FDH aktivite sonuglari ilk rapor olma

ozelligi tasimaktadir.

15 giin ve 30 gilin siiresince yetistirilen farkh celtik varyetelerinin FDH enzim
aktivite sonuglar1 gruplar arasi karsilastirilarak analiz edilmistir. 15 giinliik

sonuglarda yaprak ve koklerde tiim celtik varyetelerinde kontrole goére FDH
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aktivitesinin arttig1 gézlenmistir. 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda en fazla
artis maras c¢eltik varyetesinde gozlenmistir. 15 giinliik yapraklarda 200 mM tuz
konsantrasyonunda en fazla aktivite Kiziltan varyetesinde gozlenirken, 15 glinltiik
koklerde 200 mM tuz konsantrasyonda maras varyetesinde gozlenmistir. 30 glinliik
sonuglarda yaprak ve koklerde tim celtik varyetelerinde kontrole gore FDH
aktivitesinin arttigit gozlenmistir. Yapraklarda 50 ve 100 mM tuz
konsantrasyonlarinda en fazla artis Kiziltan mutant c¢eltik varyetesinde
gozlenmistir. 30 glinliik yapraklarda 200 mM tuz konsantrasyonunda en fazla
aktivite Kiziltan varyetesinde gozlenirken, 30 gunlik koklerde 200 mM tuz
konsantrasyonda Kiziltan mutant varyetesinde gozlenmistir. Hem ayni varyetenin
farkli konsantrasyonlarinda hem de varyeteler arasinda istatistiksel olarak énemli

farkliliklar tespit edilmistir.

Bu calismadaki FDH gen anlatim analiz sonuglari incelendiginde 15 giinliik
yapraklarda en fazla 14 kat artis Kiziltan Mutant yapraginda belirlenmistir. 15
ginlik Kiziltan mutant yapraklarinda kontrole gore tuz konsantrasyonu arttik¢a
FDH gen anlatim miktarinin da arttif1 gézlenmistir. 50 mM’de 4 kat, 100 mM’de 6
kat artis gercgeklestigi belirlenmistir. Dhan 47 varyetesinde de yine tuz
konsantrasyonu arttikca FDH gen anlatim miktarinin da arttig1 gézlenmistir. 50
mM’de 2 kat, 100 mM’de 3 kat artis gézlenmistir. 15 giinliik koklerde en fazla 7 kat
artis ile 100 mM tuz konsantrasyonunda yetistirilen Kiziltan varyetesinde oldugu
belirlenmistir. Kiziltan varyetesinde 50 mM’de 5 kat artis gézlenirken, 200 mM’ de
kontrole kiyasla gen anlatiminda azalma go6zlenmistir. 30 giinliik sonuclarda
yapraklarda Maras Sari celtik 100 mM tuz konsantrasyonunda ve Kiziltan 50 mM
tuz konsantrasyonlarinda en fazla 3 kat artis gézlenmistir. Maras sar1 ¢eltik 50 mM
ve 200 mM tuz konsantrasyonlarinda 2 kat artis gozlenmistir. Kiziltan 100 mM ve
200 mM tuz konsantrasyonlarinda da yine 2 kat artis gozlenmistir. Koklerde de
Maras Sar1 Celtik ve Kiziltan varyetelerinin 200 mM tuz konsantrasyonlarinda 2 kat
artis gozlenmistir. FDH gen anlatimi icin elde edilen verilerin “JMP Starter 6”
programinda ANOVA testi ile istatistik analizi yapilmistir ve elde edilen veriler

degerlendirildiginde 6nemli farklilik olmadigi belirlenmistir.
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Proteinlerin yapisina katilan metiyonin amino asitleri aerobik kosullarda Reaktif
oksijen tiirleri tarafindan oksidasyona oldukea aciktir. Metiyonin yapisinda bulunan
kukiirt atomu oksidasyon sonucunda siilfoksite doniisir ve bdylece metiyonin
stilfoksite (Met-O) donlismis olur. Oksitlenmis olan metiyoninler metiyonin
stilfoksit rediiktazlar (MSR) denilen antioksidan enzimler tarafindan onarilir [259],
[260]. Metiyonin siilfoksitler oksijenin baglandig1 kiikiirt atomunun kimerik
yapisindan dolayi iki farkl steroizomer olusur. Bunlar (met-SO) ve (met-RO)’dur
[261], [262]. Oksidasyona ugramis metiyoninler metiyonin-S-siilfoksit (MSRA)
tarafindan ve metiyonin-Rsiilfoksitler(MSRB) tarafindan onarilir [263]. Metiyonin
sulfoksit rediiktaz enzim sistemleri yalnizca protein onariminda degil, proteinlerin
redoks regiilasyonunda, redoksa bagl sinyal ileti yolaklarinda, hiicreleri oksidatif

stresten koruma gibi gorevleri de vardir [264].

Bitki genomlari, memelilerden daha fazla sayida MSRA geni icerir [265], [266].
Bechtold ve ark. tarafindan yapilan bir ¢alismada AtMSRA2 geninin Arabidopsis
thaliana'da oksidatif strese karsi savunmaya katildigim1 belirtmislerdir [267].
Benzer bir ¢alismada AtMSRA4'tin (PMSR4) ifadesi, bitkinin bu tiir stresi yonetme
yetenegi ile iliskili oldugu belirtilmistir [268]. Celtik bitkisinde, OsMSRA4.1 geninin
asir1 ekspresyonu, tuzluluga tolerans sagladigi belirtilmistir [265]. A. thaliana
bitkisinde TaMSRA2 ve TaMSRAS5 genlerinin anlatimlarinin artis gosterdiginde
bitkinin tuzluluk ve oksidatif strese toleransini transgenik bitkilere esdeger olacak
sekilde arttirdig1 belirtilmistir [269]. Ding ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir
calismada bugdayda tuzluluk ve kuraklik stresi altinda TaMSRA4.1 geninin

anlatimina artis gosterdigini belirtmislerdir [270].

Bu ¢alismada MSR gen anlatimi incelendiginde en fazla 5 kat artis ile 15 giinliik 100
mM tuz konsantrasyonunda yetistirilen dhan 47 varyetesinin kéklerinde oldugu
belirlenmistir. 15 giinliik sonuglarda dhan 47 varyetesinin 50 mM, Kiziltan
varyetesinin 50 mM ve 100 mM tuz konsantrasyonunda yetistirilen koklerde 3 kat
artis gozlenirken diger ortamlarda kontrol ile aymi oldugu veya azaldigl
belirlenmistir. 30 gilinliik sonuclarda en fazla 3 kat artis ile dhan 47 varyetesinin
100 mM tuz konsantrasyonunda yetistirilen koklerde gozlenirken geriye kalan tiim

konsantrasyonlarda yaprak ve koklerde gen anlatiminin kontrol ile ayni oldugu veya
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azalan degisim gosterdikleri belirlenmistir. Elde edilen verilerin “IMP Starter 6”
programinda ANOVA testi istatistik analizi yapilmis ve 15 giinliik sonuglar arasinda
istatiksel olarak 6nemli farklilik oldugu goézlenirken 30 giinliik sonug¢larda 6nemli

farklilik olmadigi belirlenmistir.

Prolin, stres kosullar1 altinda proteinlerin, hiicre zarinin ve hiicre alt1 yapilarin
stabilizasyonu ve ROS’larin temizlenmesiyle hiicresel fonksiyonlarin korunmasi gibi
cesitli rollere sahip bir aminoasittir [271]. Prolin, ozmotik diizenleme yetenegi
sayesinde hiicre sitoplazmasindaki ozmotik potansiyelin koordinasyonundan
sorumlu birincil derecede 6nemli bir bilesiktir [101], [272]. Kloroplastlarda sartlar
olumsuz hale geldiginde elektron tasima zinciri doygun hale gelir ve asir1 indirgeme
potansiyeli birikir. Bu durum fotosentetik mekanizmanin zarar gérmesine neden
olur. Prolin sentezi ve birikimindeki artis kloroplastlarda olusan bu asir1 indirgeme
potansiyelini dagitarak redoks dengesinin stabilizasyonuna ve hiicresel
homeostazin korunmasina katkida bulunabilir [102], [273]. Ayrica prolin, ozmotik
koruyucu rollerine ek olarak strese yanit veren genleri diizenleyen sinyal iletim

yollarinin bir bileseni olarak da hareket etmektedir [274], [275].

Serbest prolin birikimi, hiperosmotik stres kosullarina maruz kalan birgok bitkide
incelenmistir [276]. Abiyotik stres kosullari altinda artan sentez ve azalan bozunma
nedeniyle prolin birikimi, tiire ve uygulanan stresin boyutuna bagl olarak milimolar
konsantrasyonlara ulasabilir [71], [277]. Abiyotik stres altinda prolin genini
kodlayan P5CS1 ve P5CS2 genlerinin gen anlatiminin artis gosterdigi Arabidopsis
thaliana [278], Medicago sativa [279], domates [280] ve M. truncatula [281] ve celtik
[272], [275], [282], [283] bitkilerinde yapilan ¢alismalarda belirtilmistir. Tuz stresi
altinda yetistirilen celtik bitkilerinde prolin ile iliskili genlerin farkli sonuglar
gosterdigi goriilmektedir. Bu ayn1 zamanda diger bitkilerde de goriilebilmektedir
[100], [284]. Celtikte gozlenen tuz muamelesine yanit olarak P5CS1 ve P5CS2
genlerinin gosterdigi anlatim farkhiliklari, diger tiirlerde de kaydedilmistir. Bunun
baslica nedenleri genotiplerin birbirinden ¢ok farkl iklimlerde yetistirilip ve farklh
karakteristik oOzelliklere sahip olmalar1 ve c¢alismalarda uygulanan farkh tuz
konsantrasyonlari olabilir. Kamrawa ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismada 0 ile 9

dS/m arasinda farkli tuz seviyelerinde Shastak Mohammadi, Nemat, Tarom Ghalj,
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GASMAL, Neda, Roshan, Nonabokra, FL478, Dilmani ve Arpa ¢esitlerinde yaptiklari
calismada tuz seviyesi arttik¢a prolin ve sodyum iyon iceriginde 6nemli 6l¢tide artis
gozlediklerini belirtmislerdir [275]. Somboonwatthanaku ve ark. (2010) tarafindan
kallus ve hiicre kiltiiri yontemleri ile 250 mM tuz konsantrasyonu altinda
yetistirdikleri geltik bitkilerinde prolin ile iliskili OsP5CS2 ve P5CS1 genlerinin farkl

zamanlarda farkli anlatimlara sahip olduklarini belirtmislerdir [285].

Bu calismada farkli stirelerde prolin gen anlatiminin farkliliklar gostermesi literatiir
calismalar1 ile uyum gostermektedir. Calismada celtik varyetelerinin farklh tuz
konsantrasyonlarinda farkl tepkiler gosterdikleri gozlenmistir. 30 giinliik Maras
Sar1 Celtik varyetesinin 50 mM tuz konsantrasyonunda yetisen yapraklarda ve
Kiziltan varyetesinin 200 mM tuz konsantrasyonunda yetisen yapraklarinda 5 kat
artis ile en fazla prolin geninde anlatimin arttig1 belirlenmistir. Maras celtik
varyetesinde 100 mM tuz konsantrasyonunda kontrole gore 3 kat artis, 200 mM tuz
konsantrasyonunda ise 2 kat artis belirlenmistir. Dhan 47 varyetesinde 30 gilinliik
koklerde 50 mM tuz konsantrasyonunda ve Kiziltan varyetesinin 15 glnliik
koklerinde 2 kat artis belirlenmistir. Geriye kalan tiim konsantrasyon ve gesitlerde
ya herhangi bir degisiklik olmadig1 veya kontrole gore azalma oldugu gézlenmistir.
Elde edilen verilerin “IMP Starter 6” programinda ANOVA testi istatistik analizi
yapilmis ve elde edilen veriler degerlendirildiginde Prolin gen anlatimi i¢cin 6nemli

farklilik olmadig belirlenmistir.

IRAP ve REMAP markirlar1 Arpa, ¢eltik, bugday, muz, zeytin bir¢cok farkl tiirler
arasindaki benzerlikleri belirlemede kullanilmistir [178]. IRAP teknigi 2
retrotranspozon arasinda DNA’'nin segmentlerini tamamlayarak ekleme
polimorfizmi gosterir. Bu 6zelligi ile ¢ok sayida genetik cesitlilik ¢alismasinda

kullanilmistir [193], [286], [287], [288], [289], [290].

Tufan ve ark.,, (2020) Tarafindan yapilan ¢alismada, petri kaplarinda 10 giinliik
yapraklar kullanilarak Oryza sativa L. (geltik), Brachypodium distachyon (L.) P.
Beauv., Hordeum vulgare L., (arpa) ve Triticum aestivum L. (bugday) tiirlerinden
aldiklar1 6rneklerle Hopi, Houba, Osr30 ve RIRE1 primerleriyle IRAP-PCR molekiiler
markir teknigini kullanarak arastirma yaptiklarini belirtmislerdir. Calismada; her

tirtin bireyleri arasinda farkli bant profilleri ve polimorfizm oranlan ile
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sonu¢lanmasina ragmen sadece geltik tiirleri arasinda énemli derecede polimorfizm
gorildigi belirtilmistir. Elde edilen sonuglara gore, calismada kullanilan 4
retrotransposon ¢esidinin diger tiirlerde inaktif durumdayken celtik bitkisinde hala
aktif oldugu belirtilmistir. Ayrica ¢alismada Houba retrotranspozonunun IRAP-PCR
sonucunda 260 ila 6000 bp arasindaki bantlar sayilmis %20 ile %75 arasinda
polimorfizm tespit edildigi belirtilmistir. Hopi retrotranspozonunun IRAP-PCR
sonucunda 300 ila 3000 bp arasindaki bantlarin sayildig), celtikte %0-19 arasinda
polimorfizm tespit edildigi ve sonuglarin Houba ile benzerlik gosterdigi
belirtilmistir. Osr30 retrotranspozonunun IRAP-PCR sonucunda 200 ila 4000 bp
arasindaki bantlarin sayildigi %0-37 oranlarinda polimorfizm tespit edildigi
belirtilmistir. RIRE1 retrotranspozonunun IRAP-PCR sonucunda 260 ila 4000 bp
arasindaki bantlarin sayildigi %37-70 oranlarinda polimorfizm tespit edildigi
belirtilmistir. Netice itibari ile celtikte test edilen tiim retrotranspozonlarin IRAP
sonuglar1 farkli oranlarda polimorfizm ile sonug¢landig1 belirtilmistir [174]. Bu
sonuglar bizim c¢alismamizda elde ettigimiz sonuglarla karsilastirildiginda Hopi,
Houba, Osr30 ve RIRE1 retrotranspozonlarinda polimorfizm oranlarinda daha fazla
artis gozlenmistir. Bunun baslica sebepleri genotiplerin birbirinden ¢ok farkh
iklimlerde yetistirilmeleri, farkli karakteristik 6zelliklerde olmasi, farkl siireler

uygulanmasi ve bu ¢alismada uygulanan farkl tuz konsantrasyonlari olabilir.

Yetgin (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada; farkli bor konsantrasyonlari altinda
yetistirilen bir haftalik Tiirk Kir geltigi ve Bafra Yildiz1 celtik cesitlerinde, Houba,
Osr30, RIRE1, Hopi, Sukkula ve Nikita retrotranspozonlarinin hareketleri IRAP
molekiiler markir teknigi kullanilarak inceledigi belirtilmistir. Calismada diisiik bor
konsantrasyonunda daha az sayida bant olusumu gozlendigi, yiiksek bor
konsantrasyonu uygulamasi altinda yetistirilen Bafra Yildizi cinsi ¢eltik 6rneklerinin
daha ¢ok sayida bant gozlendigi belirtilmistir. Bu sonuclar, geltik bitkisinin Tiirk Kir
celtigi ve Bafra Yildiz1 ¢esitlerinde farkli bor konsantrasyonlarinin, retrotranspozon
hareketlerini arttirabilecegini belirtmislerdir. Farkli bor konsantrasyonlar: altinda
yetistirilen c¢eltik orneklerinde gozlenen fizyolojik degisimlerin sebebinin bu
retrotranspozon hareketlerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
calismada Houba icin gerceklestirilen PCR c¢alismalarinda 200 ile 1000 bp
arasindaki bantlarin sayildig1 %0-37, Hopi icin gerceklestirilen PCR ¢alismalarinda
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200 ile 800 bp arasindaki bantlarin sayildig1 %0-60, Osr30 i¢in gergeklestirilen PCR
calismalarinda 200 ile 1000 bp arasindaki bantlarin sayildig1 %0-87, RIRE1 igin
gerceklestirilen PCR calismalarinda 200 ile 1000 arasindaki bantlarin sayildigi ve
%0-100 oranlarinda polimorfizm tespit edildigi belirtilmistir [291]. Bu sonuglar
bizim ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglarla karsilastirildiginda Hopi, Houba, Osr30
ve RIRE1 retrotranspozonlarinda polimorfizm oranlarinda artis goézlenmistir.
Bunun baslica sebepleri genotiplerin birbirinden ¢ok farkli iklimlerde
yetistirilmeleri, farkli karakteristik 6zelliklerde olmasi, farkl siireler uygulanmasi
ve Yetgin (2019) calismasinda bor stresi kullanmasi bizim ise farkhh tuz

konsantrasyonlari kullanmamizdan kaynaklanabilir.

Carpentier ve ark. (2019) Asya kitasinda ekimi gerceklestirilen 3000 pirin¢g genomu
(Indica, Japonica, Aus/Boro) iizerinde yaptiklari ¢alismada piring cesitlerinin
retrotranspozon iliskilerini simiflandirdiklar1 bir ¢alisma gercgeklestirdiklerini
belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada 3000 piring genomunda 32 retrotranspozon
ailesi kullanilarak yapilan taramada 50.000'den fazla transpoze edilebilir element
polimorfizmi tespit ettiklerini belirtmislerdir. Ayrica c¢alismada 7 transpozon
elementinin yiiksek oranda polimorfizm ag¢iga ¢cikardiklarini ifade etmislerdir. Bizim
calismamizda Hopi/Osr27, Houba/Tos5/0sr13, 0Osr30, Tos17 kullandigimiz

retrotranspozon primerlerinin aktivitelerinin devam ettigi belirtilmistir [167].

Yuzbasioglu ve ark. (2016) tarafindan transgenik piringte transformasyonun
transpozon hareketleri tizerindeki etkisinin arastirildigli ¢alisma da GD piring
ornekleri ile GD olmayan piring ornekleri transpozon (Hopi/Osr27 ve
Houba/Tos5/0sr13, Osr30, RIRE1) hareketleri acisindan karsilastirilarak bu yolla
olusabilecek varyasyonlarin nedenleri arastirildigi belirtilmistir. Calismada elde
edilen sonuglara gore polimorfizm orani Hopi i¢in 0-75%, Osr30 i¢in 0-57%, Houba
0-52% icin ve RIRE1 igin 0-45% olarak tespit edildigi belirtilmistir. Ayrica farkl
organizmalarda, farkli primer ciftleri kullanilarak IRAP-PCR yontemi kullanildigi da
belirtilmistir. Secale tiriinde Cassandra ve Bilby primerleri kullanilarak yapilan
IRAP-PCR ¢alismasinda 73 PCR iiriinii elde edilmis ve % 86.8 oraninda polimorfizm
elde edildigi belirtilmistir. Calismada Hopi i¢in gercgeklestirilen PCR ¢alismasinda
250 ile 1000 bg arasinda degisen 12 PCR bandi elde edildigi, Osr30 gerceklestirilen
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PCR calismasinda 250 ile 1000 b¢ arasinda 7 adet PCR fragmenti elde edildigi, hem
Houba hem de RIRE1 icin gerceklestirilen PCR calismasinda 400 ile 1000 bg.
arasinda 7 adet PCR fragmenti elde edildigi belirtilmistir [216], [292], [293]. Bu
sonuglar bizim c¢alismamizda elde ettigimiz sonuglarla karsilastirildiginda bizim
calismamizda Hopi, Houba, Osr30 ve RIRE1 retrotranspozonlarinda polimorfizm
oranlarinda artis gozlenmistir. Bunun baslica sebepleri genotiplerin birbirinden ¢ok
farkli iklimlerde yetistirilmeleri, farkli karakteristik o6zelliklerde olmasi, farkl
siireler uygulanmas1 ve bu c¢alismada uygulanan farkli tuz konsantrasyonlari

olabilir.

Aydin ve ark., (2021) tarafindan 5-Aminolevulinik Asitle muamele edilen fasulye
fidelerinde REMAP teknigi ile polimorfizm elde ettiklerini belirtmislerdir [294].
Yigider (2020), misirda agir metal stresi ile bazi retrotranspozonlarin hareketinden
kaynaklanan polimorfizmi IRAP ve REMAP teknikleri kullanarak belirtmislerdir
[295]. Turhan ve ark, (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada kuraklik stresine
maruz kalan bugdayda selenyumun neden oldugu retrotranspozonlarin
hareketinden kaynaklanan polimorfizmi IRAP ve REMAP teknikleri kullanarak
belirlediklerini belirtmistir [197]. Noormohammadi ve ark, (2020) pamuk
bitkisinde (GT40 ve NNC) salisilik asit (0,5 ve 1mM SA) ve tuzun (100 ve 150mM
NaCl uygulamalar1 ve 0,5mM SA ve 150mM NaCl) IRAP ve REMAP hareketleri
lizerine etkilerini incelediklerini belirtmislerdir. Calismanin sonucunda tuz stresi ve
salisilik asit uygulamalarinda retrotranspozon hareketinden ayirt edici profiller

elde ettiklerini belirtmislerdir [296].

Calismada, 60 gDNA o6rnegi ti¢ tekrarh olarak kullanilmis ve IRAP-PCR sonuglari
sonuglar1 %1’lik agaroz jelde 150 voltta 180 dakika siire ile yiiriitilmis ve UV
tablasinda goriintiilenerek fotografi ¢ekilmistir. IRAP-PCR analizlerinde
polimorfizm oranlari, her 6érnek diger 6rneklerle karsilastirilarak hesaplanmistir.
IRAP c¢alismalar geltik bitkisinde aktiviteleri devam eden ve ¢ok kopyali halde
bulundugu bilinen 4 adet primer (Hopi/Osr27 ve Houba/Tos5/0Osr13, Osr30 ve
Tos17) ile olusturuldu. REMAP ¢alismalar1 ise 4 primer ile 4 farkli kombinayon
olusturularak (Houba/Tos5/0sr13, Osr30, RIRE1 retrotranspozon primerleri ile
(GA)9C ISSR primeri) gerceklestirilmistir. Celtik bitkilerinden, onbes ve otuz giinliik
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yaprak ve koklerinden izolasyonu yapilan gDNA’lar, IRAP ve REMAP calismalarinda
ayr1 olmak tizere 4 primer kombinasyonu ile ¢ogaltildi. PCR tirtinleri, GeneRuler 100
bp. DNA Ladder (Thermo, 100 bp #SM0321) kullanilarak Agaroz jel ile ayrildi ve
etidyum bromir (EtBr) boyama ile goriintilendi. PCR sonuclarina gére kok ve

yapraklar arasindaki Jaccard benzerlik oranlar1 hesaplanmistir.

Bu calismada Hopi IRAP-PCR analizi i¢in 15 giinliik yapraklarin agaroz jel sonucunda
300 bg ile 1500 bg arasinda 405 bant, 15 giinliik koklerin agaroz jel sonucunda 300
bg ile 1500 bg¢ arasinda 450 bant, 30 giinliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 300
bg ile 1500 b¢ arasinda 360 bant, 30 giinliik koklerin agaroz jel sonucunda 300 bg
ile 1500 bg¢ arasinda 315 bant sayilmistir. Sayilan bantlardan 15 giinltik yapraklarda
325’i monomorfik, 80'ni polimorfiktir. 15 giinliik koklerde 326’i monomorfik, 124’i
polimorfiktir. 30 gilinliik yapraklarda 264’ti monomorfik, 96’s1 polimorfiktir. 30
giinliik koklerde 212’i monomorfik, 103’t polimorfiktir. Elde edilen sonuglara gore
15 giinliik yapraklarda %0-97 polimorfizm, 15 giinliik koklerin %0-94 polimorfizm,
30 giinliik yapraklarin %0- 96 polimorfizm, 30 giinliik koklerde %0-96 polimorfizm

oranlar1 bulunmustur.

Osr30 IRAP-PCR analizi i¢in, 15 giinliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 300 bg ile
3000 bg arasinda 360 bant, 15 giinliik koklerin agaroz jel sonucunda 300 bg ile 3000
be arasinda 315 bant, 30 glinliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 300 bg ile 3000
be arasinda 315 bant, 30 giinltik kéklerin agaroz jel sonucunda 300 bg ile 3000 bg
arasinda 315 bant sayilmistir. Sayilan bantlardan 15 gilinliik yapraklarda 239’u
monomorfik, 121'i polimorfiktir. 15 giinliik koklerde 201'i monomorfik, 114’u
polimorfiktir. 30 glinliik yapraklarda 236’st monomorfik, 79’u polimorfiktir. 30
giinliik koklerde 206’s1 monomorfik, 109’u polimorfiktir. Elde edilen sonuglara gore
15 giinliik yapraklarda %0-92 polimorfizm, 15 giinliik koklerin %0-94 polimorfizm,
30 giinliik yapraklarin %0- 94 polimorfizm, 30 giinliik koklerde %0-94 polimorfizm

oranlar1 bulunmustur.

Houba IRAP-PCR analizi i¢in 15 glinliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 300 bg ile
2000 bg arasinda 360 bant, 15 giinliik k6klerin agaroz jel sonucunda 600 bg ile 2100
b¢ arasinda 270 bant, 30 giinliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 300 bg ile 2100
b¢ arasinda 360 bant, 30 giinltik koklerin agaroz jel sonucunda 300 bg ile 1000 bg
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arasinda 180 bant sayilmistir. Sayilan bantlardan 15 giinliik yapraklarda 246’s1
monomorfik, 114’t polimorfiktir. 15 giinliik koklerde 151’i monomorfik, 119’u
polimorfiktir. 30 giinliik yapraklarda 222’si monomorfik, 138’i polimorfiktir. 30
giinliik koklerde 142’si monomorfik, 39'u polimorfiktir. Elde edilen sonuglara gore
15 glinliik yapraklarda %0-94 polimorfizm, 15 giinliik koklerin %0-98 polimorfizm,
30 giinliik yapraklarin %0- 94 polimorfizm, 30 giinliik kéklerde %0-96 polimorfizm

oranlar1 bulunmustur.

Tos17 IRAP-PCR analizi i¢in 15 gunliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 500 bg ile
2000 bg arasinda 405 bant, 15 giinliik koklerin agaroz jel sonucunda 600 bgile 2100
b¢ arasinda 270 bant, 30 ginliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 400 bg ile 3000
b¢ arasinda 360 bant, 30 giinliik kéklerin agaroz jel sonucunda 700 bg ile 2000 bg
arasinda 315 bant sayilmistir. Sayilan bantlardan 15 giinliik yapraklarda 216’s1
monomorfik, 189'u polimorfiktir. 15 giinliik kéklerde 151’i monomorfik, 119’u
polimorfiktir. 30 giinliik yapraklarda 203’'ti monomorfik, 157’si polimorfiktir. 30
giinliik koklerde 186’s1 monomorfik, 129’u polimorfiktir. Elde edilen sonuglara gore
15 ginlik yapraklarda %0-100 polimorfizm, 15 giinlik koklerin %0-98
polimorfizm, 30 giinliik yapraklarin %0- 94 polimorfizm, 30 giinliik koklerde %0-

94 polimorfizm oranlar1 bulunmustur.

Houba REMAP-PCR analizi icin 15 glnliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 400 bg
ile 2000 bg¢ arasinda 360 bant, 15 giinliik k6klerin agaroz jel sonucunda 400 bg ile
1800 bg arasinda 270 bant, 30 giinliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 400 bg ile
2000 bg arasinda 225 bant, 30 giinliik koklerin agaroz jel sonucunda 400 bgile 2100
b¢ arasinda 405 bant sayilmistir. Sayilan bantlardan 15 giinliik yapraklarda 230'u
monomorfik, 130’u polimorfiktir. 15 gilinliik koklerde 208’i monomorfik, 62’si
polimorfiktir. 30 giinliilk yapraklarda 164’tic monomorfik, 61’'i polimorfiktir. 30
giinliik koklerde 241’i monomorfik, 164’ii polimorfiktir. Elde edilen sonuglara gore
15 giinliik yapraklarda %0-94 polimorfizm, 15 giinliik koklerin %0-96 polimorfizm,
30 giinliik yapraklarin %0- 96 polimorfizm, 30 giinliik koklerde %0-98 polimorfizm

oranlar1 bulunmustur.

Osr30 REMAP-PCR analizi i¢in 15 giinliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 400 bg
ile 2000 bg¢ arasinda 270 bant, 15 giinliik k6klerin agaroz jel sonucunda 400 bg ile
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1700 bg arasinda 540 bant, 30 giinliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 400 bg ile
2000 bg arasinda 360 bant, 30 giinliik koklerin agaroz jel sonucunda 400 bg ile 2100
b¢ arasinda 360 bant sayilmistir. Sayilan bantlardan 15 giinliik yapraklarda 177’si
monomorfik, 93'ti polimorfiktir. 15 gilinliik koklerde 316’st monomorfik, 224’si
polimorfiktir. 30 gilinliik yapraklarda 276’st monomorfik, 84’ti polimorfiktir. 30
giinliik koklerde 262’i monomorfik, 51’i polimorfiktir. Elde edilen sonuglara gére 15
giinliik yapraklarda %0-100 polimorfizm, 15 giinliik koklerin %0-91 polimorfizm,
30 giinliik yapraklarin %0- 96 polimorfizm, 30 giinliik kéklerde %0-96 polimorfizm

oranlar1 bulunmustur.

Rire REMAP-PCR analizi i¢in 15 giinliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 400 bg ile
2000 bg arasinda 405 bant, 15 giinliik kéklerin agaroz jel sonucunda 500 bg ile 2000
b¢ arasinda 270 bant, 30 giinliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 300 bg ile 1800
b¢ arasinda 360 bant, 30 giinliik koklerin agaroz jel sonucunda 500 bg¢ ile 1600 bg
arasinda 270 bant sayilmistir. Sayilan bantlardan 15 glinliik yapraklarda 149’u
monomorfik, 256’s1 polimorfiktir. 15 ginliikk kéklerde 236’s1 monomorfik, 34’i
polimorfiktir. 30 giinliik yapraklarda 244’ti monomorfik, 116’s1 polimorfiktir. 30
giinliik koklerde 174’ti monomorfik, 96’s1 polimorfiktir. Elde edilen sonuglara gore
15 ginlik yapraklarda %0-100 polimorfizm, 15 giinlik koklerin %0-92
polimorfizm, 30 giinliik yapraklarin %0- 97 polimorfizm, 30 giinliik koklerde %0-

96 polimorfizm oranlar1 bulunmustur.

Tos17 REMAP-PCR analizi i¢in 15 glinliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 300 bg
ile 2100 bg¢ arasinda 360 bant, 15 giinliik k6klerin agaroz jel sonucunda 300 bg ile
2200 bg arasinda 405 bant, 30 glinliik yapraklarin agaroz jel sonucunda 300 bg ile
2100 bg arasinda 450 bant, 30 gilinliik koklerin agaroz jel sonucunda 400 bgile 2100
b¢ arasinda 360 bant sayilmistir. Sayilan bantlardan 15 gilinliik yapraklarda 237’si
monomorfik, 123’4 polimorfiktir. 15 gilinliik kéklerde 284’i monomorfik, 121’
polimorfiktir. 30 gilinliik yapraklarda 357’si monomorfik, 93’ii polimorfiktir. 30
giinliik koklerde 317’si monomorfik, 43l polimorfiktir. Elde edilen sonuglara gore
15 giinliik yapraklarda %0-94 polimorfizm, 15 giinliik koklerin %0-91 polimorfizm,
30 giinliik yapraklarin %0- 92 polimorfizm, 30 giinliik koklerde %0-90 polimorfizm

oranlar1 bulunmustur.
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Retrotranspozonlarin tiim genoma yayilip iki primer arasinda kalan kisim Taq
polimeraz tarafindan ¢ogaltilamayabilir veya jel elektroforezinde ayrilamayacak
kadar biyiik olabilmektedir. Bundan dolay1 (Hopi/Osr27 ve Houba/Tos5/0sr13,
Osr30 ve Tos17 dizilerine 6zgu primerler ile yapilan IRAP ¢alismalarinda, 100 bg ile
10000 bg buytukliikleri arasinda ¢ogaltim tirtinleri elde edilebilmektedir [175],
[180]. Bu calismada IRAP ve REMAP PCR tirtinleri 100 bg ile 3000 bg¢ arasinda bant
cogaltilmistir. Daha dnceden IRAP teknigi kullanilarak yapilan bir¢ok c¢alismada;
200-2500 bg [297], 100-4000 bg [298], 1100-1500 bg¢ [299], 400-1700 bg [300],
180-3200 bg [301], 250-5000 bg [290], 70-1300 bg¢ [302], 100-1000 bg [292], 100-
1000 bg [291], 260-6000 bg [174] gibi farkh buytikliiklerdeki bant araliklarinda
cogaltim yapildig1 belirtilmistir. Bu calismada elde edilen sonuglar literatiir ile
uyumludur ve kullanilan markir biyiikligiinde polimorfizm elde edilebilmistir.
IRAP ve REMAP PCR sonuglarinin ayrilmasinda agaroz jel elektroforezinin yeterli
oldugu literatiir calismalarinda belirtildigi i¢in [174], [182], [303]; bu ¢alismada da
cogaltim Uriinlerinin ayristirilmasi icin %1’lik agaroz jel elektroforezi denendi. Bu
calismada tiim primer setlerinin ayrilmasi i¢in agaroz jel elektoroforezi yeterli
oldugu icin Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE) jel
sisteminin kullanilmasina gerek duyulmamistir. Bu c¢alismada elde edilen PCR
triinlerinin boyutu, daha 6nce yapilan ¢alismalar ile karsilastirildiginda benzerlik
gostermektedir. Taq polimeraz ve enzim tamponu, gDNA 6rneklerinin safhig1 ve
MgClz konsantrasyonu PCR sonuglarini ve ¢ogaltim iriinlerinin boyutunu

etkilemektedir.

Sonug olarak; tilkemizdeki biyolojik gesitliligin korunmasi, yerel gen kaynaklarinin
muhafaza edilmesi, yeni metotlar ve biyoteknolojik yontemler kullanilarak farkl
cevre, iklim ve cografik kosullarda daha ytiksek iiriin potansiyeline sahip yeni
cesitlerin gelistirilmesi icin varyete bazinda stres ile miicadele mekanizmalarinin ve
strese dayaniklhiliklarinin ag¢iga cikarilmasi biiyilk 6énem arz etmektedir. Bu
calismada farkli varyetelerin tuza karsi olan toleranslarinin birbirlerinden
farkliliklar gosterdiginden buna katkilar saglayacagi disiiniilmektedir. Enerji
metabolizmasinin iki temel {iretim grubu olan glikoliz ve krebs dongiisi
sathalarinda rol alan genlerin farkli tuz konsantrasyonlarinda gosterecekleri
anlatim farkhliklarinin genomik diizeyde incelenmesi tuzluluga toleransh yeni
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cesitler gelistirilmesindeki basar: ihtimalini arttiracag ve ¢alismalara 151k tutacagi
diistinilmektedir. Elde edilen sonuglarin, ¢eltik ve anlatimi analiz edilen genlerin
benzer dizilerine sahip bitkilerde de tuz ile gen anlatimi arasindaki iliskinin

anlasilmasina katki saglamasi beklenmektedir.

Bitkilerde abiyotik stres faktorlerine karst molekiiler diizeydeki tepki
mekanizmalarindan biri de retrotranspozon hareketleridir. Bu nedenle
transpozonlar, tir ici ¢esitliligin ortaya ¢ikmasinda anahtar rol oynamaktadir. Bu
tez ¢alismasinda Maras Sari celtik, Kiziltan, Kiziltan mutant ve dhan 47 celtik
varyetelerinde IRAP ve REMAP molekiiler markir teknikleri kullanilarak
arastirillmistir.  Cesitler arasindaki  polimorfizm  oranlar, farkh tuz
konsantrasyonlarinin retrotranspozon hareketlerini artirabilecegini gosterdi.
Kiiresel 1sinmanin etkisiyle tuzlulugun ve kurakligin etkilerinin tiim diinyada daha
yaygin olmasi beklendiginden, bu ¢calismada elde edilen verilerin ¢eltik bitkilerinde
retrotranspozonlarin islevleri ve geltik 1slah ¢alismalar: icin énemli bir referans

olusturabilecegi diisiiniilmektedir.

Glinimtuzde artan stres faktorlerinin komplike olarak bitkilere etki etmesi yeni
sonuglar doguracaktir. Olusan bu degisikliklerde de transpozonlarin aktif
hareketlerine etki edecegi dustiniilmektedir. Tim bu sonuglar transpozonlarin
hareketlerinin gelecekte dikkatlice analiz edilmesi gereken aracglar oldugunu
gostermektedir. Yapilan son ¢alismalarda verim ve tohum buyikligi tizerinde
transpozonlarin etkisinin oldugunun anlasilmasi daha kiigiik boyuttaki
transpozonlarin da etkilerinin anlasilmasini gerektirdigi bununda markir

sistemlerinin gelismesine bagl olarak degisecegi anlasilmaktadir.
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