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ÖZET 

 

Mutant ve Mutant Olmayan Çeltik Bitkilerinde Tuz 

Stresinin Morfolojik, Fizyolojik, Biyokimyasal ve 

Moleküler Etkileri  

 

Yunus Emre ARVAS 

 

Moleküler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dalı 

Doktora Tezi 

 

Danışman: Prof. Dr. İsmail KOCAÇALIŞKAN 

Eş-Danışman: Doç. Dr. Emel ORDU 

 

Bu çalışma, in vitro ortamda Murashige ve Skoog (MS) besiyerinde on beş ve otuz 

günlük iki farklı zaman diliminde, 50 mM, 100 mM ve 200 mM NaCI 

konsantrasyonlarında mutant bir varyete (Oryza sativa L. cv. Kızıltan mutant) ve 

mutant olmayan üç varyete (Oryza sativa L. cv. Maraş sarı çeltik, Kızıltan ve dhan 

47) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Çalışmada altı farklı morfolojik parametre (kök 

ağırlığı, kök uzunluğu, bitki ağırlığı, gövde uzunluğu, kök sayısı ve yaprak sayısı), 

çözünebilir protein miktarı, antioksidan enzim aktiviteleri, gen anlatımları ve 

retrotranspozon polimorfizmleri analiz edilmiştir. Varyeteler arasında 30 günlük 

gövde uzunluğu sonuçlarında en fazla uzunluk Maraş varyetesinde, en az uzunluk 

dhan 47 bitkisinde gözlenmiştir. Kök uzunlukları üzerinde 100 mM’a kadarki tuz 

konsantrasyonlarında olumsuz etkisi gözlenmezken, 200 mM ortamda olumsuz etki 

ettiği gözlenmiştir. Kızıltan varyetesinde yapraklardaki SOD aktivitesinin kontrole 

göre azaldığı gözlenirken köklerde 100 mM tuz konsantrasyonuna kadar artan 

aktivite gösterdiği gözlenmiştir. Dhan 47 varyetesinde yapraklardaki en fazla CAT 
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aktivitesinin 50 mM konsantrasyonda olduğu gözlenirken, köklerde azalan aktivite 

gösterdiği gözlenmiştir. Otuz günlük sonuçlarda yaprak ve köklerde tüm çeltik 

varyetelerinde kontrole göre FDH aktivitesinin arttığı gözlenmiştir. Gen anlatımı 

analizlerinde, köklerde en yüksek (7 kat) gen anlatımı Kızıltan 100 mM tuz 

konsantrasyonda gözlenmiştir. Yapraklarda ise en yüksek (14 kat) anlatım 200 mM 

tuz konsantrasyonunda, Kızıltan mutant yaprağında olmuştur. Elde edilen sonuçlar 

ile tuz stresine duyarlı ve dirençli farklı çeltik varyetelerinin tuzluluğun giderek 

arttığı tarım arazilerinde kullanılabilirliğine katkı sağlaması beklenmektedir. 

Retrotranspozon çalışmaları ise, aynı varyetenin ve farklı çeltik varyetelerinin farklı 

tuz konsantrasyonlarında farklı bant profilleri ve polimorfizm oranlarının elde 

edilmesi ile sonuçlanmıştır. Mutant örneklerde Jaccard benzerlik indeksi ile yapılan 

hesaplamada IRAP ve REMAP analizlerinde polimorfizm oranlarının Houba için %0- 

98 arasında değiştiği ve mutant varyetelerin mutant olmayan varyetelere 

kıyaslandığında IRAP ve REMAP sonuçlarında değerli sonuçlar verdiği gözlenmiştir. 

Bu çalışma, uygun retrotranspozonlarla çeltik bitkisinde farklı tuz 

konsantrasyonlarında retrotranspozonlar hakkında değerli veriler göstermiştir. Bu 

sonuçlar, test edilen tüm retrotranspozonların hala aktif olduğunu ve çeltik bitkileri 

arasında genomik polimorfizme neden olduğunu göstermektedir. 

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

anlatımı, 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  

 

Yunus Emre ARVAS 

 

Department of Molecular Biology and Genetics 

Doctor of Philosophy Thesis 

 

Supervisor: Prof. Dr. İsmail KOCAÇALIŞKAN 

Co-supervisor: Assoc. Prof. Dr. Emel ORDU 

 

This study was carried out in tissue culture medium using one mutant variety (Oryza 

sativa L. cv. Kızıltan mutant) and two stress resistance varieties (Oryza sativa L. cv. Maraş 

yellow rice, Kızıltan 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 maraş 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 Kızıltan 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 Kızıltan100 mM salt 

concentration. The highest expression (14 times) in leaves was in the Kızıltan 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  
GİRİŞ 

 

1.1   Literatür Özeti 

Çeltik, zengin karbohidrat, protein, vitamin B3 (niasin) gibi biyomoleküller ve pek çok 

hücresel enzimin fonksiyonlarını gerçekleştirebilmesi için gerekli iz elementlerden biri 

olan bakır gibi gerekli mineraller içeren buğdaygiller (Gramineae) ailesinin Oryza 

cinsinden otsu bir bitkidir. Bir çeltik danesi karyopsis olarak adlandırılan ve daneye 

yapışmadan etrafını saran iç kavuz ve kapçıktan oluşur.  İnsanların tüketimi için önemli 

bir tahıl ürünü olan çeltik yaklaşık olarak 5000 yıldır tüketilmekte ve ekimi yapılan en 

önemli tarım ürünlerinden biri olarak kabul edilmektedir [1], [2], [3], [4], [5], [6]. Çeltik, 

2n = 24 kromozomlu ve tanımlanan 25 türü bulunan bir bitkidir [7]. Bunlardan da sadece 

Oryza sativa ve Oryza glaberrima kültüre alınmaktadırlar [8]. “Oryza glaberrima” Afrika 

çeltiği olarakta bilinmekte ve sadece Batı Afrika’da yetişebilmektedir. “Oryza sativa” ise 

Asya çeltiği olarakta bilinmekte, ticari olarak yüzden fazla ülkede yetiştirilmekte ve tüm 

dünyaya yayılmış haldedir [9]. Çeltik, dünyada en fazla Çin, Hindistan, Endonezya, 

Bangladeş, Myammar, Tayland, Vietnam gibi ülkelerde üretilmekte ve dünya nüfusunun 

yaklaşık %60’ının başlıca gıda kaynağıdır [10]. Çeltik, su içinde yetiştirilebilen tek tahıl 

cinsidir, kökleri suda erimiş oksijenden faydalanılabilmekle beraber, toprak isteği 

bakımından çok seçici olmayan bir bitkidir [11], [12]. Çeltik, kuru toprak yapısı ile derin 

suya sahip su altındaki arazilerde ve deniz seviyesinden, 2500 metre rakıma kadar 

çıkabilen çok geniş bir değişim gösteren çevre şartlarında yetiştirilebilir. Bundan dolayı 

bu bitkinin yetiştiği alanlar çok geniş bir çeşitlilik göstermektedir [13], [14], [15]. 

Bir çeltik danesinden etrafını saran iç kavuz ve kapçığın uzaklaştırılmasından sonra 

parlatma işlemi uygulanmış ürüne “pirinç” denmektedir. Türkiye’de kişi başına ortalama 

pirinç tüketimi yıllara göre değişmekle birlikte 1964 yılında 3,2 kg iken 1970’te 4,4’e, 

2013’te 8,3 kg’a yükselmiş ve 2020 yılında 9,4 kg olmuştur [16]. Birim alan başına düşen 

çeltik üretimi hem vejetatif hem de üreme büyümesinin işlevidir. Küresel ısınma tahıl 

üretimi ile ilgili fizyolojik süreçleri etkilediğinden dolayı çeltik verimi de doğrudan 

etkilenmektedir. Peng vd., (2004) tarafından yapılan çalışmada kurak mevsimde 

optimum sıcaklığın 1 oC' lik artışın çeltik veriminde %10'luk azalmaya neden olduğu 



2 

rapor edilmiştir [17]. İnsanların dünya genelinde kalori ihtiyacının %21’i çeltikten 

karşılanmakta iken uzak doğu Asyalıların günlük temel besin kaynağı olan çeltikten 

günlük kalori ihtiyaçlarının yaklaşık %80’i karşılanmaktadır. Küresel ısınmanın etkisi ile 

çeltik üretiminin ilerleyen yıllarda %40 oranında küçüleceği yapılan çalışmalarda 

belirtilmektedir [18]. 2030 yılında artan dünya nüfusuna bağlı olarak yaklaşık %25 daha 

fazla oranda çeltiğe ihtiyaç duyulacağı belirtilmektedir [9].  Bununla birlikte bitkilerin 

yaşamları süresince doğal olarak yetiştikleri alanlarda büyüme, gelişme ve çoğalmalarını 

engelleyebilen pek çok stres faktörünün etkisi altında kaldıkları bilinmektedir [19]. Bu 

etmenleri; iklim, toprak, doğal olmayan kirleticiler, hayvanlar ve diğer bitkiler ile rekabet 

şeklinde sıralamak mümkündür. Bitkilerde stres etmenlerinin biyotik veya abiyotik 

kökenli olabileceği birçok araştırmacı tarafından belirtilmiştir. Toprak tuzluluğu, mahsul 

üretimi için önemli bir sınırlayıcı faktördür ve dünya çapında tarımda büyüyen bir 

sorundur. Topraklardaki yüksek tuz konsantrasyonlarının, çeşitli sulama 

uygulamalarının yanı sıra küresel iklimdeki değişikliklerin bir sonucu olarak artması 

beklenmektedir. Toprakta yüksek tuz konsantrasyonları altında, bitkiler suyu emme 

yeteneklerini kaybeder. Bu durum da çeşitli metabolik yolları ve fotosentetik verimliliği 

olumsuz etkiler dolayısıyla büyüme ve verimde azalmaya yol açar [20]. Tuz stresi, bitkiler 

üzerinde “toksik iyon” ve “ozmotik etki” olmak üzere iki şekilde etki eder. Ozmotik etki, 

bitkilerin toprak çözeltisinden su alımını engellemekte, toksik iyon etkisi ise bitkilerdeki 

bazı fizyolojik olayları etkilemektedir [21], [22]. Toprakta tuz miktarının artmasıyla 

bitkilerin kök rizosferinde ilk olarak dışsal ozmotik stres oluşmaktadır. Tuz stresi 

bitkilerde sadece fizyolojik değişikliklere neden olmaz aynı zamanda organ gelişimini de 

etkilemektedir. Organ gelişimine başlıca etkilerine; tohum çimlenmesi [23] ve fide 

büyümesi [24], [25] örnek gösterilebilir [26], [27], [28], [29]. 

Bitki türleri arasında ve aynı türün farklı genotipleri arasında tuzluluk stresi bakımından 

önemli farklılıklar bulunmaktadır. Stres toleransı bakımından sergilenen bu farklılıklar, 

genomik, transkriptomik, metabolomik ve proteomik olmak üzere dört temel moleküler 

mekanizmada oluşan değişikliklerden dolayı meydana gelmektedir [30], [31], [32], [33], 

[34], [35], [36].   

İnsanların günlük tüketiminde eskiye nazaran daha fazla pirinç talebinde bulunmaları 

çeltik üretiminin öneminin giderek arttığını göstermektedir. Artan pirinç ihtiyacını 

karşılamanın iki yolu mevcuttur. Birincisi: Çeltik ekilen alanı artırmaktır ki; artan 
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sehirleşme ve nüfustan dolayı zordur. İkincisi: Geleneksel metotların yanı sıra 

biyoteknolojik yöntemler vasıtasıyla yeni çeşitler geliştirilerek verim artışı sağlanabilir. 

Biyoteknolojik yöntemler ile verim artışı yanında, çeşitli biyotik ve abiyotik stres 

faktörlerinin neden olduğu ürün kaybı azaltılabilir. 1989 ile 2014 yılları arasında 

biyoteknolojik yöntemlerle Çin’de geliştirilen ve tarla denemeleri yapılan 250 transgenik 

çeltik türü bulunmaktadır. Günümüzde tarım alanlarının verimliliğini etkileyen abiyotik 

streslerden olan tuzluluğun giderek arttığı dikkate alındığında, yüksek tuz seviyelerinin 

meydana getirdiği stres mekanizmalarının genomik düzeyde anlaşılması tuzluluğa 

toleranslı yeni çeşitlerin geliştirilmesindeki başarı ihtimalini arttıracağı 

düşünülmektedir. 

1.2 Tezin Amacı 

Bu tez çalışmasında mutant ve mutant olmayan farklı çeltik genotiplerinde tuz stresinin 

bitki büyümesine olan etkisinin incelenmesi, mutant genotiplerin tuz stres koşullarında 

avantajlı olup olmadığının incelenmesi amaçlanmıştır. Farklı genotiplerin stres 

koşullarına karşı verdiği yanıtlar gen anlatımı düzeyinde değerlendirilerek, tuz stresi 

koşullarında yetiştirilmeye uygun aday genotiplerin önerilmesi amaçlanmıştır. Aynı 

zamanda tuz stresi koşulları altında retrotranspozonların hareketleri incelenerek 

polimorfizm düzeyinde farklılıkların IRAP ve REMAP moleküler markır tekniği 

kullanılarak incelenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla, in vitro ortamda farklı zaman 

dilimlerinde (15 ve 30 günlük), Murashige ve Skoog (MS) besiyerinde farklı tuz 

konsantrasyonlarında (50 mM, 100 mM ve 200 mM) yetiştirilen mutasyon ıslahı yöntemi 

ile gama radyasyonu kullanılarak tuzluluğa toleranslı olarak geliştirilen mutant ve mutant 

olmayan çeltik varyetelerinde taze kök ağırlığı, kök uzunluğu, taze bitki ağırlığı, gövde 

uzunluğu, kök sayısı ve yaprak sayısı olmak üzere altı farklı morfolojik parametre 

incelendikten sonra kök ve yapraklarındaki çözünebilir protein miktarı, antioksidan 

enzim aktiviteleri (SOD, CAT, FDH), retrotranspozon polimorfizmleri, enerji ve stres 

metabolizmasında etkin rolleri bulunan Metiyonin Sülfoksit Redüktaz (MSR), Format 

Dehidrogenaz (FDH) ve Prolin genlerinin ROS (Reactive Oxygen Species- Reaktif oksijen 

türleri) birikiminin tetiklediği anlatım farklılıkları kantitatif real time-PCR (gerçek 

zamanlı kantitatif PCR) yöntemi ile incelenmesi amaçlanmıştır.  
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1.3 Hipotez 

Çeltik insan beslenmesinde önemli bir yere sahip, ekonomik değeri yüksek bir bitkidir. 

Ülkemizde genelde çeltik ekimi ve buna bağlı olarak pirinç üretimi artış göstermekte ve 

pirinç tüketimi yıllara göre artan bir eğilim sergilemektedir. Abiyotik streslerin neden 

olduğu verim kayıpları, artan talebi karşılamak için gerekli olan yeterli üretimin önündeki 

en büyük engellerden biridir. Bu nedenle abiyotik stres mekanizmalarının aydınlatılması 

büyük önem arz etmektedir. Bitkilerde tuz stresinin tetiklediği gen anlatım değişiklikleri, 

protein anlatımlarını doğrudan etkileyerek kısa ve uzun vadede tuz stresi toleransını 

yönetirler. Bu kapsamda bitkilerde tuz stresinin gen anlatımına etkileri üzerine birçok 

araştırma yapılmasına karşın enerji ve stres metabolizmasında etkin rolleri bulunan MSR, 

FDH ve Prolin genleri ile ilgili az sayıda çalışma bulunmaktadır. Yapılan literatür 

araştırmalarında bitki türleri arasında ve aynı türün farklı çeşitleri arasında tuzluluk 

stresi altında fizyolojik ve moleküler düzeyde önemli farklılıkların bulunduğu 

belirtilmiştir. Bununla birlikte çalışmamızda kullanılan mutasyon ıslahı yöntemi ile gama 

radyasyonu kullanılarak tuzluluğa toleranslı olarak geliştirilen “Kızıltan mutant” ve atası 

olan “Kızıltan”, Maraş Sarı çeltik ve dhan 47 (tuza toleranslı) çeltik varyetelerinde tuz 

stresi altında retrotranspozon polimorfizmleri (IRAP ve REMAP) ve MSR, FDH ile Prolin 

genlerinin anlatım farklılıklarının tespit edildiği bir çalışmaya rastlanılmamıştır. 

Dolayısıyla bu doktora tez çalışmasının hipotez sorusu; “Farklı tuz konsantrasyonlarının, 

mutasyon ıslahı yöntemi ile gama radyasyonu kullanılarak tuzluluğa toleranslı olarak 

geliştirilen mutant ve mutant olmayan çeltik varyetelerinde retrotranspozon hareketleri 

ile bitkilerde enerji ve stres metabolizmasında önemli fonksiyonları bulunan Prolin, FDH 

ve MSR genlerinin bitki tuz stres toleransında genotipe ve doza bağlı etkilerinin olup 

olmayacağı” olarak kurgulanmış ve aşağıda belirtilen alt sorulara yanıtlar aranmıştır. 

Bu hipotezin araştırılması doğrultusunda yapılan çalışmada; 

✓ Farklı tuz konsantrasyonlarında ilgili çeltik varyetelerinin morfolojik (taze bitki 

ağırlığı (g/bitki), taze kök ağırlığı (mg/bitki), kök uzunluğu (cm/bitki), gövde 

uzunluğu (cm/bitki), kök sayısı ve yaprak sayısı) özelliklerinin doza bağlı olarak 

değişip değişmediği 
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✓ Farklı tuz konsantrasyonlarında ilgili çeltik varyetelerinin çözünebilir protein 

miktarı, antioksidan enzim aktiviteleri (SOD, CAT ve FDH) üzerine etkilerinin doza 

bağlı olarak değişip değişmediği 

✓ Farklı tuz konsantrasyonlarında ilgili çeltik varyetelerinin retrotranspozon 

hareketlerinin doza bağlı olarak değişip değişmediği 

✓ Farklı tuz konsantrasyonlarında ilgili çeltik varyetelerinin retrotranspozon 

hareketlerinin doza bağlı olarak polimorfizme neden olup olmadığı 

✓ Farklı tuz konsantrasyonlarında ilgili genlerin anlatım seviyelerinin doza bağlı 

olarak değişip değişmediği 

✓ Farklı tuz konsantrasyonları ile farklı dokuların (kök ve yaprak) ROS üretimi 

arasındaki ilişkinin belirlenmesi 

✓ Farklı tuz konsantrasyonlarının farklı zaman dilimlerinde (15 ve 30 gün) Prolin, 

FDH ve MSR seviyeleri üzerine etkilerinin belirlenmesi, 

✓ Uygulama süresi sonunda total gen anlatım seviyelerinin belirlenmesi, 

✓ Kök ve yapraklarda gen anlatım seviyelerinin farlılıkları ve farklı tuz 

konsantrasyonlarının kök ve yaprak metabolizmaları üzerindeki etkilerinin 

saptanması hedeflenmiştir. 

in vitro ortamda farklı tuz konsantrasyonlarında yetiştirilen on beş ve otuz günlük Kızıltan 

mutant, Kızıltan, Maraş Sarı çeltik ve dhan 47 çeltik varyetelerinin kök ve yapraklarında 

retrotranspozon polimorfizmleri (IRAP ve REMAP) ile ROS birikiminin tetiklediği Prolin, 

MSR ve FDH gen anlatımlarına etkilerinin genotip ve farklı tuz konsantrasyonlarına bağlı 

değişiklikler düzeyinde incelenmesi bu çalışmanın özgün tarafını oluşturmaktadır. 

Genotip ve tuz stres toleransında doza bağlı etkileri tuza toleranslı ve hassas varyeteler 

ile aynı varyetenin farklı dokularında retrotranspozon polimorfizmleri ve gen anlatımı 

üzerine etkileri karşılaştırılarak incelenmiştir. Tuz stresinin farklı konsantrasyon ve 

uygulama zamanı ile orantılı olarak bu genlerin anlatımlarını ve polimorfizmleri nasıl 

etkilediği gözlenmiştir.
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2  
GENEL BİLGİLER 

 

2.1 Çeltik (Oryza sativa L.) 

Çeltik, zengin karbohidrat, protein, vitamin B3 (niasin) gibi biyomoleküller ve bakır gibi 

gerekli mineraller içeren buğdaygiller (Gramineae) ailesinin, Oryza sativa L. cinsinden 

otsu bir bitkidir. Bir çeltik danesi karyopsis olarak adlandırılan ve daneye yapışmadan 

etrafını saran iç kavuz ve kapçıktan oluşur. İnsanların tüketimi için önemli bir tahıl ürünü 

olan çeltik yaklaşık olarak 5000 yıldır tüketilmekte ve ekimi yapılan en önemli tarım 

ürünlerinden biri olarak kabul edilmektedir [1], [2], [3], [4], [5], [6]. Çeltik, 2n = 24 

kromozomlu ve altında birçok tür bulunan bir bitkidir [7], [37]. Günümüzde tanımlanan 

25 türü bulunmaktadır. Bunlardan da sadece Oryza sativa ve Oryza glaberrima kültüre 

alınmaktadırlar [8]. “Oryza glaberrima” Afrika çeltiği olarakta bilinmekte ve sadece Batı 

Afrika’da yetişebilmektedir. “Oryza sativa” ise Asya çeltiği olarakta bilinmekte, ticari 

olarak yüzden fazla ülkede yetiştirilmekte ve tüm dünyaya yayılmış haldedir [9].  

Çeltiğin ilk yerel çeşitlerinin Çin (O. sinica), Hindistan (O. indica) ve Endonezya’da (O. 

javanica) birbirinden bağımsız olarak yetiştirildiği bildirilmektedir. Orta çağ yıllarında 

Avrupa’da ekimine başlayan çeltiğin Türkiye’ye ise 500 yıl önce geldiği tahmin 

edilmektedir [1], [38]. Son 600 yılda ise Batı Afrika, Güney Amerika dahil çok farklı 

coğrafyalarda ekilmeye başlanmıştır [39]. Çeltik monokotil tek yıllık bir bitkidir (Şekil 

2.1). Diploid kromozom sayısı 24 olan çeltik, genom projesi ilk tamamlanan bitkilerdendir 

ve genom büyüklüğü yaklaşık 389 megabazdır. Tahıllar arasında en küçük genom 

büyüklüğüne sahiptir. Bundan dolayı genom ve moleküler çalışmalarda model bitki 

olarak kullanılmaktadır [40]. Çeltik temel besin olarak tüketilen tüm tahıllar arasında 

sindirimi en kolay olan protein içeriğine sahip olmasına karşın vitamin açısından zengin 

bir besin değildir. Bol miktarda karbohidrat içermekte, tiamin, niasin, riboflavin, vitamin 

D gibi vitaminleri, demir ve kalsiyum başta olmak üzere birçok minerali ve lifleri 

içermektedir [6].  

Çeltik, dünyada en fazla Çin, Hindistan, Endonezya, Bangladeş, Myammar, Tayland, 

Vietnam gibi ülkelerde üretilmekte ve dünya nüfusunun yaklaşık %60’ının başlıca gıda 
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kaynağıdır [41]. Çeltik, su içinde yetiştirilebilen tek tahıl cinsidir, kökleri suda erimiş 

oksijenden faydalanılabilmekle beraber, toprak isteği bakımından çok seçici olmayan bir 

bitkidir [11], [12], [18]. Çeltik, kuru toprak yapısı ile derin suya sahip su altındaki 

arazilerde ve deniz seviyesinden, 2500 metre rakıma kadar çıkabilen çok geniş bir 

değişim gösteren çevre şartlarında yetiştirilebilir. Bundan dolayı bu bitkinin yetiştiği 

alanlar çok geniş bir çeşitlilik göstermektedir [13]. Çeltik üreten başlıca ülkeler arasında 

Türkiye son sıralarda yer alır [16], [42]. Türkiye’de Cumhuriyetin ilk yıllarında sadece 

Maraş, Diyarbakır, Bursa ve Kastamonu ile sınırlı bir ekim alanına sahip olduğu 

bildirilmektedir. Çeltik üretiminin Türkiye’de bölgelere göre dağılımları ele alındığında 

en önemli ekim ve üretim bölgeleri çoktan aza doğru Marmara bölgesi, Karadeniz bölgesi, 

Güneydoğu Anadolu bölgesinde yapılmaktadır. İller arasında ise çoktan aza Edirne, 

Balıkesir, Samsun, Çorum ve Çanakkale en fazla çeltik ekilen yerlerdir [42]. Marmara 

Bölgesinde çeltik üretim alanlarının %71’i bulunmaktadır. Edirne de 46.730 ha üretim 

yapılmakta ve dört yüz beş bin ton çeltik üretimi ile ülkemizde toplam çeltik üretim 

alanlarının %40,05’lik kısmına sahiptir. 2019/20 sezonunda Türkiye’de bir önceki yıla 

göre çeltik üretimi %6,4 oranında artarak 1 milyon ton seviyesine ulaşmıştır. Çeltik 

verimi 791 kg/da olarak gerçekleşirken, en fazla çeltik üretimi yapan ilk on il, toplam 

üretimin %96’sını oluşturmuştur. 2019/20 sezonunda en yüksek verim 844 kg/da ile 

Çanakkale’de elde edilirken, Edirne 842 kg/da verim ile ikinci sırada kalmıştır [16], [42]. 

 

Şekil 2. 1 Çeltik tohumunun anatomik yapısı 
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2.2 Bitki Doku Kültürü  

Temelde bir üretim yöntemi olan bitki doku kültürleri, ana bitkiden alınan hücre, doku 

veya organların “eksplant” olarak kullanılması ile yapay besiyerinde uygun ışık ve 

sıcaklıkta geliştirilmesidir [43]. Dolayısı ile bitki doku kültürü, çok hücreli canlılardaki her 

hücrenin, uygun koşullarda gelişim gösterebilme yeteneğine dayanmaktadır. Bitkilerde 

bu duruma “Totipotensi” denmektedir. Totipotent hücre, tüm organizmayı oluşturma 

kapasitesine sahip olan bir hücredir. Bitkilerin dokularından küçük bir parça (kök, gövde 

ve yaprak parçalarından) veya tek bir bitki hücresi alınarak, steril koşullarda, yapay 

besiyerinde kültüre alınması ile in vitro koşullarda tam donanımlı bir bitki elde 

edilebilmektedir [44]. Böylelikle kısa süre içerisinde çok sayıda bitki elde edilebilir. Yapay 

besiyeri; vitamin, su, bitki besin elementleri, gereken durumda bitki büyüme 

düzenleyicileri ile katılaştırıcının eklenmesiyle sterilize edilmiş bitki materyalinin streril 

kabin altında ve yine steril olan ağzı kapalı ışık geçirebilen kaplarda hazırlanmaktadır 

[45]. Mikroçoğaltım ve transformasyon, bitki doku kültürünün başlıca kullanım 

alanlarıdır. Çeltik kültürlerinin rejenerasyon kapasitesi genotipe bağlı olmakla birlikte 

kültür koşullarından da etkilenir [14], [15], [46]. Etkili ve rejenerasyon gösteren bir doku 

kültürü sisteminin varlığı bitki ıslahı, hızlı bitki üretimi, sekonder metabolit üretimi ve 

transformasyon çalışmalarında büyük önem taşımaktadır [43]. Transformasyon 

teknolojisi ile ekonomik değeri olan bir karakterin, istenen bir türe aktarılması 

günümüzde çokça kullanılan bir yöntemdir. Döl verebilen “fertile” transgenik çeltik, 

Agrobacterium [47], [48], elektroporasyon [49], [50], partikül bombardımanı [51], [52], 

polietilenglikol (PEG) yöntemi [52], [53], [54], [55], [56] ile elde edilebilmiştir. Günümüze 

kadar, çeltik genomuna çok sayıda gen aktarılmıştır [57], [58], [59], [60], [61], [62], [63]. 

Çeltik bitkisinde yüzlerce çalışma yapılmış ve ticareti yapılan yedi genetiği değiştirilmiş 

çeltik (Oryza sativa L.) geliştirilmiştir [64]. 

İlk doku kültürü deneyleri, yüksek yapılı bitkilerden alınan doku parçalarında 

gerçekleştirilmiş ve kültüre alınan doku parçalarında kallus oluşumu ile sonuçlanmıştır. 

Kallus ana bitkiden kesilip çıkartılan ve bölünme yeteneğini yitirmemiş olan organ ya da 

doku parçalarının in vitro koşullarda kültüre alınmasıyla oluşan morfolojik düzensizliğe 

sahip kütlelerdir. Kallus, parenkima hücre yığını olup, doğada genellikle kök veya 

gövdedeki yaralanan bölgelerde gelişir [43]. Kallus kültürü çalışmalarında besi ortamına 

2,4-D hormon ilavesi ile kallus elde edilir [65], [66]. Çeltik tohumları MS temel besi 
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ortamında rahatlıkta büyüyebilmektedirler. MS içeriğinde, bitki yaşamı için gerekli olan 

su, mikro ve makro besin elementleri ile vitaminleri içermektedir [14], [67], [68]. Farklı 

bitki büyüme düzenleyicilerinin tohum çimlenmesi üzerine etkisi, tohumdan indirekt 

bitki (kallus) eldesi, kallustan bitki rejenerasyonu ve alt kültüre alma, yaprak ve gövdeden 

bitki rejenerasyonu gibi Yapılacak çalışmanın içeriğine göre farklı bitki büyüme 

düzenleyicileri (NAA, IAA, 2,4-D, kinetin, BAP) kullanılabilir [69].  

2.3 Bitkilerde Stres 

Bitkilerin yaşamları süresince doğal olarak yetiştikleri alanlarda büyüme, gelişme ve 

çoğalmalarını engelleyebilen pek çok stresin etkisi altında kaldıkları bilinmektedir [19]. 

Bu etmenleri; iklim, toprak, doğal olmayan kirleticiler, hayvanlar ve diğer bitkiler ile 

rekabet şeklinde sıralamak mümkündür. Bitkilerde stres etmenlerinin biyotik veya 

abiyotik kökenli olabileceği birçok araştırmacı tarafından belirtilmiştir (Şekil 2.2) [22]. 

 

Şekil 2. 2 Bitkilerde yaygın abiyotik stres faktörlerinden kaynaklanan ortak tepkiler 
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2.4 Tuz Stresi 

Toprak tuzluluğu, mahsul üretimi için önemli bir sınırlayıcı faktördür ve dünya çapında 

tarımda büyüyen bir sorundur. Topraklardaki yüksek tuz konsantrasyonlarının, çeşitli 

sulama uygulamalarının yanı sıra küresel iklimdeki değişikliklerin bir sonucu olarak 

artması beklenmektedir. Toprakta yüksek tuz konsantrasyonları altında, bitkiler suyu 

emme yeteneklerini kaybederek çeşitli metabolik yolları ve fotosentetik verimliliği 

olumsuz etkilediğinden büyüme ve verimde azalmaya yol açar. Tuzluluk, deniz veya 

sulama suyunda sodyum klorür (NaCl) birikmesinden kaynaklanan bir tür abiyotik 

strestir. Bitkilerde, tuz stresi mekanizması, Sodyum (Na) ve klorür (Cl) iyonlarının 

birikmesinden kaynaklanan stresin izlediği erken oluşan bir ozmotik stresi içerir [18]. 

Doğada en çok bulunan tuz formu NaCl olmakla birlikte, klorürler, sülfatlar, karbonatlar, 

bikarbonatlar ve boratlar gibi birçok farklı tuz türleri bulunmaktadır [70]. Tuzluluk, 

“primer” ve “sekonder” tuzluluk olmak üzere iki grup altında incelenmektedir. Oluşum 

nedenlerine göre oluşturulan bu gruplardan olan primer tuzluluk; ana kayaların 

ayrışması, tuz deposu okyanuslar ve iklimsel etmenlerden oluşmaktadır [71]. Sekonder 

tuzluluğun oluşma nedenleri ise; içeriğinde çeşitli tuzlar barındıran yeraltı suyu 

seviyesinin toprak yüzeyine kadar yükselmesi, aşırı otlatma, tarımsal faaliyetler için 

kullanılan kimyasalların kontaminasyon oluşturması gibi etmenlerdir [72], [73], [74].  

Tuzluluk, bitkilerde bütün metabolizmasına olumsuz etki eden bir abiyotik stres 

etmenidir. Tuzun, bitkilerin büyüme ve gelişmesini engellemesi en önemli olumsuz etkisi 

olarak belirtilmektedir. Dolayısıyla tuz stresinin büyüme ve gelişmesini engellemesi 

verim ve kalite kaybına neden olmakta ve kloroz ve lekelerin (nekrotik) oluşmasına yol 

açmaktadır. Tuzlu koşullar altında; toprak çözeltisindeki düşük su potansiyelinin uyardığı 

fizyolojik kuraklık, bitkilerdeki düşük su potansiyeli, düşük turgor ve hücrelerde iyon 

konsantrasyonunun artması sonucunda meydana gelen ozmotik değişiklikler bitki 

büyümesini etkileyen en önemli etmenlerdir. Tuzluluğun neden olduğu bu değişiklikler 

bitkilerde; hormonal dengesizliklere, stoma açılımının ve CO2 alımının azalmasına, 

transpirasyon kaybına ve sonuçta büyümenin azalmasına neden olmaktadır [75], [76]. 

Sulama suyu olarak kullanılan suların içinde az veya çok miktarda çözünmüş tuzlar 

bulunmaktadır. Sulama sularının içerdikleri tuz miktarına göre yapılan sınıflandırma 

Tablo 2.1’de verilmiştir.  
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 Tablo 2. 1 Tuz yoğunluğuna göre sulama sularının sınıflandırılması 

Suyun sınıfı EC (dSm-1) Tuz yoğunluğu (mgl-

1) 
Suyun tipi 

Tuzsuz su 
<0.7 <500 İçilebilir- Sulamada Kullanılabilir 

Az tuzlu su 
0.7-2 500-1500 Sulama Suyu 

Orta tuzlu su 
2-10 1500-7000 I. Derecede Drenaj ve Yeraltı Suyu 

Yüksek tuzlu su 
10-25 7000-15000 II. Derecede Drenaj ve Yeraltı Suyu 

Çok yüksek tuzlu su 
25-45 15000-35000 Çok Tuzlu Yeraltı Suyu 

Tuzlu su 
>45 >45000 Deniz Suyu 

 

Sulu tarım yapılan arazilerde yeterli suyun temin edilemediği durumlarda tuzlu su 

kullanımı yapılmaktadır. Tuzlu suyun kullanımı zamanla topraklarda tuzun birikmesini 

sağladığı gibi bitki gelişimini, verimini ve ürün kalitesini de düşürmektedir [76], [77]. 

Ayrıca tuzlu suyun birikmesinin diğer nedenlerinden birisi de kurak ve yarı kurak 

bölgelerde elverişli suların yetersiz kalması nedeniyle daha az nitelikli suların 

kullanılmasıdır [20]. 

2.5 Tuz Stresinin Bitki Üzerindeki Etkileri 

Tuz stresi, bitkiler üzerinde “toksik iyon” ve “ozmotik etki” olmak üzere iki şekilde etki 

eder. Ozmotik etki, bitkilerin toprak çözeltisinden su alımını engellemekte, toksik iyon 

etkisi ise bitkilerdeki bazı fizyolojik olayları etkilemektedir [21]. Toprakta tuz miktarının 

artmasıyla bitkilerin kök rizosferinde ilk olarak dışsal ozmotik stres oluşmaktadır. Bu da 

bitkilerin kullanılabilir su miktarının azalmasına neden olmaktadır. Bu olay aynı zamanda 

“fizyolojik kuraklık” olarak da adlandırılmaktadır [78]. 

Fizyolojik kuraklık hücre genişlemesinin azalmasına ve sürgün gelişiminin yavaşlamasına 

neden olmaktadır. Sonrasında meydana gelen toksik iyon stresinde ise, ortamdaki Na+ 

(Sodyum) ve Cl- (Klor) iyon konsantrasyonlarının K+ (potasyum) ve Ca+2 (kalsiyum) gibi 

iyon konsantrasyonlarından geçmesine neden olurlar [79]. Sodyum iyonunun kendisi 

bitkilerde doğrudan hücresel hasara neden olmakta ve kök bölgesinde yüksek miktarda 

sodyumun (Na+) birikmesi, antagonistik etkisinden dolayı Potasyum (K+)’un alımını 

engellemektedir (Şekil 2.3) [80]. 
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Şekil 2. 3 Çeltik bitkilerinde tuzluluğa bağlı ana tepkiler 

Dolayısı ile bitkiler tuzluluğun etkisini doğrudan ozmotik ve iyon stresi oluşturarak 

gösterirken, bitki de meydana gelen yapısal bozulmalar ve toksik bileşiklerin 

sentezlenmeside tuzun etkisini dolaylı olarak göstermektedir.  Bitkilerde ozmotik ve iyon 

stresi sonrasında meydana gelen değişimler ise sekonder etki olarak adlandırılmaktadır. 

Tuz stresi altındaki bitkilerde meydana gelen DNA, protein, klorofil ve zar fonksiyonuna 

zarar veren ROS sentezi; fotosentezin inhibisyonu, metabolik toksisite; K+ alımının 

engellenmesi ve hücre ölümü gibi birçok fizyolojik ve kimyasal olaylar sekonder etkiye 

örnek olarak sayılabilir [81], [82]. Bitkilerde ROS üretim yerleri şekil 2.4’te belirtilmiştir. 
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Şekil 2. 4 Bitkilerde reaktif oksijen türlerinin (ROS) üretim yerleri [83] 

Tuz stresi bitkilerde sadece fizyolojik değişikliklere neden olmaz aynı zamanda organ 

gelişimini de etkilemektedir. Başlıca; tohum çimlenmesi [23] ve fide büyümesi [24], [25] 

örnek gösterilebilir. Ayrıca tuzun mitoz bölünmeye de olumsuz etkileri bulunmaktadır 

[26]. Buna bağlı olarak; bitkinin gövde ile kök uzunluğunda ve ağırlığında azalma, 

yapraklarda küçülme ve incelme ile sayılarında azalma, kutikula tabakasında incelme, 

vasküler doku farklılaşmasında ve gelişiminde azalma meydana gelir. Ayrıca, erken 

dönemde kökte lignifikasyon oluşumu da gözlenir [27], [28]. Tuz stresi, lipidlerin 

parçalanma ve modifikasyonunda görev alan lipoksigenaz enzim aktivitesinin artmasına 

de neden olur ve bu artış hücre zarında yer alan fosfolipidlerin miktarının azalmasını 

tetiklemektedir [29]. 

2.5.1 Tuzluluğun Çeltik Bitkileri Üzerindeki Etkisi 

Toprak tuzluluğu çeltik üretimi için yeni bir sorun değildir. Kıyı bölgelerinde çeltik tarımı 

uzun zamandır tuzlu topraklarda yapılmaktadır. Dere yatakları, akarsular ve diğer su 

kütleleri her zaman belirli bir dereceye kadar tuzla kirlenir. Yeşil devrimin başlamasıyla 

birlikte çeltik üretiminin çoğu sulama suyuna bağımlı hale gelmiş ve kıyı kesimlerine tuz 

girişi son zamanlarda yaygın bir olgu haline gelmiştir. Genel olarak çeltik, büyüme ve 

verimden ödün vermeden az miktarda tuzlu suyu tolere edebilir. Bununla birlikte, büyük 

ölçüde çeltik tiplerine, türlerine ve büyüme evrelerine bağlıdır [22], [84], [85]. 
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2.6 Tuz Stresine Karşı Geliştirilen Savunma Mekanizmaları 

Tuz stresi, bitkide çok farklı etkilere sebep olurken bitkiler de bu strese karşı çeşitli 

tolerans mekanizmaları ile cevap verirler. Bu mekanizmalar 3 temel sınıfa ayrılabilir: 

doku toleransı, ozmotik tolerans ve iyonu ortamdan uzaklaştırma (şekil 2.5). Yüksek tuz 

konsantrasyonunun bulunduğu yapraklarda gerçekleşen doku toleransı, sitozolden Na+ 

uzaklaştırılması ve bu iyonun hücresel süreçlere zarar vermeden önce vakuolde 

biriktirilmesini kapsar [71], [86], [87]. Bu süreçte, iyon taşıyıcıları ve proton pompaları 

görev alırken, prolin, glisin betain ve sükroz gibi ozmotik koruyucular da sentezlenir. 

Ozmotik tolerans ise sürgünün büyümesini azaltan etkilerin minimun seviyeye 

indirilmesidir. Ayrıca algılama ve sinyalleşme mekanizmaları ile ilişki olabileceği de 

düşünülmektedir [88].  

 

Şekil 2. 5 Tuzluluk altında çeltik bitkisi savunma tepkilerinin şematik bir model. 

Tuzlu stres koşulları altında, Na1, NSCC yoluyla hücre zarından geçer, aktif potasyum taşıyıcıyı (AKT) devre 
dışı bırakan ve ana fizyolojik fonksiyonlara müdahale ederek bitki büyümesini sınırlayan membran 
depolarizasyonunu indükler, iyon homeostazını bozar, besin alımını azaltır ve artan hücresel Na1 seviyesi 
nedeniyle aşırı ROS ve lipid peroksidasyonu üretir. Büyük ROS birikimleri, dokuların nekrozuna yol açan 
PCD'yi başlatır. NSCC, seçici olmayan katyon kanalları; ROS, reaktif oksijen türleri; PCD, programlı hücre 
ölümü 
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Ozmotik tolerans, hızlı ve uzun-mesafeli sinyal gönderimi mekanizmalarını içermektedir. 

Sinyalleşme, ROS dalgaları aracılı olabileceği (şekil 2.6) gibi elektriksel sinyalleşme 

şeklinde de gerçekleşebilir [89], [90]. 

 

Şekil 2. 6 ROS sinyalinin özelleşmesinde farklı modeller. Farklı sinyaller (A, B, C, D), 

hücreler arası ya da hücre içindeki farklı organellerde sinyal yolakları aracılığıyla iletilir 

[90] 

İyon uzaklaştırma, çoğunlukla köklerdeki Na+ ve Cl- taşınım süreçlerinden oluşur ve bu 

moleküllerin toksik konsantrasyonda birikmesini engeller [88]. Dolayısı ile bitkiler iyonik 

tolerans mekanizmasını kullanarak toksik iyonların birikimini azaltarak veya tuza 

toleransı arttırarak toksisiteyi engelleyebilirler. Yaprakla ilgili literatür çalışmalarında 

ozmotik toleransa oranla iyonik tolerans hakkında daha çok bilgi bulunmaktadır. Bunun 

nedeninin Na+ ve Cl- iyonlarının birikmesi ve daha kolay deney yapılabildiği için olduğu 

düşünülmektedir. Hem ozmotik tolerans hem de iyonik tolerans, plazma zarında ve 

tonoplastta birçok taşıyıcı ve onları kontrol eden moleküllerin görev yapmasıyla 

gerçekleşir [91], [92]. Bitkiler, tuz stresine maruz kaldıklarında aynı zamanda ozmotik 

koruyucu bileşikler de biriktirirler [22], [93]. Bunlar aynı zamanda “ozmolit” olarak da 

adlandırılmaktadırlar. Bu bileşenler bir miktar K+ gibi temel iyonlar oluştursa da 
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çoğunlukla organik maddeler oluşturmaktadırlar [36], [94], [95], [96], [97]. Bitkilerde 

ozmotik koruyucuların miktarları türe/çeşide özgü olarak değişiklikler göstermekte ve 

bu miktar da dış ortamda artan ozmotik basınçla orantılı olarak değişim göstermektedir 

[98]. Aminoasit olan Prolin aynı zamanda bir ozmolit görevi görmektedir. Prolin yüksek 

yapılı bitkilerde yaygın olarak bulunmakta ve tuz stresi altında diğer aminoasitlere göre 

daha fazla birikmektedir [99]. Prolin, sitozolde birikmekte ve sitoplazmanın ozmotik 

düzenlenmesinde görev almaktadır [100]. Prolinin bu görevinin dışında membranlar ve 

proteinlerin stabilizasyonu sağlama, serbest radikallerin yakalanması, hücresel redoks 

potansiyelinin korunması ve DNA hasarlarının engellenmesi gibi çok önemli biyokimyasal 

süreçlerde de rol oynadığı düşünülmektedir. Prolin stres koşulları ortadan kalktığında 

hızlıca yıkıma uğramaz [101], [102], [103], [104], [105], [106], [107],[108]. 

2.7 Antioksidan Savunma 

Serbest radikaller, diğer moleküllerle kimyasal reaksiyonlara karşı oldukça kararsız ve 

aktif olan eşleşmemiş elektronlara sahip atomlar, moleküller veya iyonlardır. Üç 

elementten türerler: oksijen, azot ve kükürt. Örneğin, oksijen merkezli serbest radikaller 

ROS olarak bilinir ve süperoksit (O2·−), hidroksil (HO·), peroksil (ROO·), alkoksil (RO·) ve 

nitrik oksit (NO·) içerir. Hidroksil ve alkoksil serbest radikalleri çok reaktiftir ve yakın 

hücrelerdeki moleküllere hızla saldırır ve muhtemelen bunların neden olduğu hasar 

kaçınılmazdır ve onarım işlemleriyle giderilir. Öte yandan, O2 ·−, NO· ve lipid 

hidroperoksitler daha az reaktiftir [109], [110], [111]. Bu ROS radikallerine ek olarak, 

canlı organizmalarda singlet oksijen (1O2), hidrojen peroksit (H2O2) ve hipokloröz asit 

(HOCl) gibi radikal olmayan başka ROS’larda bulunmaktadır [112], [113]. Tablo 2.2’de 

bazı reaktif oksijen ve reaktif nitrojen türleri belirtilmiştir. 
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 Tablo 2. 2 Reaktif oksijen türleri (ROS), reaktif nitrojen türleri (ROS) ve serbest radikal 

olmayan türler 

Reaktif Oksijen Türleri Serbest Radikal Olmayan Türleri 

Hidroksil Radikali HO· Hidrojen Peroksit H2O2 

Superoksit radikali O2·− Singlet oksijen 1O2 

Hidroperoksil Radikali HOO· Ozon O3 

Lipid radikali L· Lipid Hidroperoksit LOOH 

Lipid peroksil Radikali LOO· Hipoklorit HOCl 

Peroksil Radikali ROO· Peroksinitrit ONOO 

Lipid Alkoksil Radikali LO· Dinitrojen Trioksit N2O3 

Azot Dioksit Radikali NO2· Nitröz Asit HNO2 

Nitrik Asit Radikali NO· Nitril Klorür NO2Cl 

Nitrosil Katyon NO+ Nitroksil Anyonu NO- 

Thiyl radikali RS· Peroksinitröz asit  ONOOH 

Protein radical P·  Nitröz Oksit N2O 

 

ROS'lar, oksidatif stres ve antioksidan koruma arasında bir denge kurarak hücre 

homeostazının korunmasını sağlarlar. Hücre homeostazı, hücre ve canlı organizmalar için 

çok önemlidir ve canlı organizmalar bunu bir antioksidan savunma sistemi ile başarırlar 

[114], [115]. ROS, normal hücresel metabolizma sırasında canlı organizmalarda meydana 

gelir ve lipidler, karbohidratlar, nükleik asitler ve proteinler gibi kararlı biyomoleküllere 

hasar verebilir (Şekil 2.7) [116]. Canlı organizmalar sürekli olarak metabolizmanın yan 

ürünleri, normal solunum ve ksenobiyotiklerin otoksidasyonu veya birçok hastalığa 

neden olan stresler sonucunda ROS'a maruz kalırlar [117]. Oksidatif stres, ROS ve 

antioksidan savunma arasındaki dengesizliğin bir sonucudur [113]. 
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Şekil 2. 7 Serbest radikallerin özet biyolojik hedefleri 

Oksidatif stres, bir dizi hücresel işlevi de-regüle eder ve ROS'un organizmanın 

antioksidatif savunmasını bastırdığı çeşitli patolojik koşullara yol açarak, yukarıda 

belirtilen biyolojik makromoleküllerin oksidatif modifikasyonuna, doku hasarına ve 

birçok hastalığın temeli olarak hızlandırılmış hücresel ölüme yol açar [118], [119]. ROS 

ile ilgili olarak, reaktif türlerin üretimine yol açan reaksiyonlar şekil 2.8'de 

gösterilmektedir. 

 

Şekil 2. 8 ROS oluşumuna yol açan reaksiyonlara ve etkilerine genel bakış. SOD süperoksit 
dismutaz enzimi, CAT katalaz enzimi, GR Glutatyon redüktaz, GP glutatyon peroksidaz 
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2.7.1 Antioksidanlar 

Antioksidanlar, ROS'un oksidatif süreçlerini ve zararlı etkilerini azaltmak için hem gıda 

sistemlerinde hem de insan vücudunda hayati bir rol oynamaktadır [120], [121]. Gıda 

sistemlerinde, lipit peroksidasyonunu geciktirmek ve sekonder lipit peroksidasyon 

ürününün oluşumu, besleyici antioksidan moleküllerin kullanılmasıyla önlenebilir, 

böylece depolama sırasında gıda ürününün lezzetini, rengini ve dokusunu korumaya 

yardımcı olur [120], [122]. Ayrıca, antioksidanlar amino asitleri azaltmada yardımcı 

olmasının yanı sıra lipid türevi karbonillerin proteinler ile etkileşimi sonucunda protein 

fonksiyonunda bir değişikliğe yol açıp protein oksidasyonuna neden olurlar [118]. 

Antioksidanlar, diğer moleküllerin oksidasyonunu inhibe edebilen moleküllerdir. Gıda 

açısından, antioksidanlar, “okside olabilen bir substratınkine kıyasla düşük 

konsantrasyonlarda mevcut olduğunda, o substratın oksidasyonunu önemli ölçüde 

geciktiren veya inhibe eden herhangi bir madde” olarak tanımlanmış, ancak daha sonra 

onları “geciktiren, önleyen veya hedef molekülün oksidatif hasarını ortadan kaldıran 

madde” olarak düzeltilmiştir [113]. Başka bir tanımda, antioksidanlar, “doğrudan veya 

dolaylı durumlarda ROS'u temizleyen veya antioksidan savunmalarını yukarı regüle (up-

regulate) etmek veya ROS üretimini inhibe eden bir madde” olarak tanımlanır [123]. 

Antioksidan bileşikler, işleme ve depolama sırasında gıda ve farmasötik ürünlerin 

bozulmasının ana nedenlerinden biri olan lipid peroksidasyon sürecini geciktirerek 

serbest radikalleri temizleyebilir ve raf ömrünü uzatabilir [122]. Antioksidanlar ayrıca 

insan vücudunu serbest radikallerden ve ROS etkilerinden koruyabilir. Lipid 

peroksidasyonunun yanı sıra birçok kronik hastalığın ilerlemesini geciktirirler. Son 

yıllarda, alternatif doğal ve güvenli gıda antioksidan kaynaklarının belirlenmesine ve 

özellikle bitki kaynaklı doğal antioksidanların araştırılmasına büyük ilgi duyulmaktadır. 

Antioksidanlar, oksidasyonun radikal zincir reaksiyonlarını önlemek için sıklıkla gıdalara 

eklenir ve reaksiyonun sona ermesine yol açan başlama ve yayılma adımını engelleyerek 

etki eder ve oksidasyon sürecini geciktirir [124], [125]. Antioksidanlar, temel olarak gıda 

ürünlerinin duyusal veya besinsel nitelikleri üzerinde herhangi bir olumsuz etki 

olmaksızın raf ömrünü uzatmak gibi benzersiz özellikleri nedeniyle gıda katkı 

maddelerinin vazgeçilmez bir grubu haline gelmiştir. Bununla birlikte, gıda sisteminde 

kullanılacak antioksidanlar ucuz, etkili ve düşük konsantrasyonlarda toksik olmamalıdır. 

Antioksidanlar son derece kararlı olan, işlem içinde fonksiyonunu devam ettirilebilen, 
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kendine ait kokusu, tadı veya rengi olmayan; ürüne dahil edilmesi kolay olan ve üründe 

iyi çözünürlüğe sahip olan moleküllerdir [126]. Gıda bileşenlerinin antioksidan 

kapasitesinin belirlenmesi için antioksidan aktivite ve antioksidan kapasite terimleri 

sıklıkla birbirinin yerine kullanılır ancak farklı anlamlara sahip oldukları bilinmelidir. 

Aktivite, spesifik bir antioksidan ile spesifik bir oksidan arasındaki reaksiyonun hız 

sabitini ifade eder. Kapasite, bir numune tarafından temizlenen belirli serbest radikal 

miktarının bir ölçüsüdür [127]. 

Antioksidanlar vücutta sentezlenebildiği gibi diyet ile dışarıdan da alınabilirler. 

Canlılarda antioksidan savunma sistemi iki ana gruba ayrılır. Bunlar; endojen 

(metabolizmada üretilen) ve ekzojen (dışarıdan diyet ile alınan) antioksidan sistemleridir 

(Şekil 2.9) [128].  En önemli doğal antioksidanlar arasında askorbik asit (C vitamini), α-

tokoferol (E vitamini), β-karoten (A vitamini) ve polifenolik yapıdaki bileşikler sayılabilir. 

Doğal antioksidanlar en çok yeşil sebzelerde [129], tohumlarda [130], baklagiller ve 

meyvelerde, A vitamini, C vitamini, E vitamini ve bazı B vitamini içeren besinlerde bulunur 

(Tablo 2.3) [131].  

Tablo 2. 3 Bazı antioksidanlar  

Antioksidan enzimler Enzim yapısında olmayan antioksidanlar 

Süperoksit dismutaz A Vitamini (β-Karoten) 

Katalaz C Vitamini (Askorbik asit) 

Süperoksit redüktaz E Vitamini (α-Tokoferol) 

Peroksiredoksinler Proteinler (transferin, ferritin, albumin, bilirubin) 

Peroksidazlar Hormonlar (serotonin, melatonin) 

Glutatyon redüktaz Fenolik bileşikler (polifenoller, flavonoitler) 

Glutatyon S-transferaz Lipok asit, ürik asit, glutatyon 

 

Ayrıca sebzelerde, kabuklu ve kabuksuz meyvelerde, tohumlarda, yapraklarda, çiçeklerde 

ve köklerde bol miktarda bulunmaktadır [132]. 

Bir antioksidanın aktivitesi şu faktörler ile belirlenir: 

1. Hidrojen veya elektron donör aracı olarak gösterebildiği re-aktivite (Genelde indirgeme 

potansiyeline bağlıdır). 

2. Antioksidandan türeyen radikalin akıbeti. 
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3. Diğer antioksidanlarla etkileşim yeteneği. 

4. Geçiş metali şelatlama potansiyeli [133]. 

  

Şekil 2. 9 Antioksidanların sınıflandırılması 

Bitkilerde antioksidan savunma, enzimatik (süperoksit dismutaz - SOD, katalaz - CAT, 

askorbat peroksidaz - APX, glutatyon redüktaz - GR, glutatyon peroksidaz - GPX, 

dehidroaskorbat redüktaz - DHAR) ve enzimatik olmayan sistemler (vitamin C, vitamin E, 

karotenoidler ve fenolik bileşikler) olmak üzere iki farklı şekilde gruplandırılmışlardır 

[134].  

2.8 Enzimatik Antioksidanlar 

Metalloenzim Süper Oksit Dismutazın hücre içi en etkili enzimatik antioksidan olduğu 

belirtilmekte ve bitkilerde ROS moleküllerinin zararlı etkilerine karşı savunma 

mekanizmasında görev alan ilk enzim olduğu düşünülmektedir. SOD enzimi, O2.- 

molekülünün dismutasyonunu katalizleyerek H2O2 ve O2 üretilmesini sağlamaktadır. 

Dolayısıyla Haber-Weiss reaksiyonu aracılığıyla O2.- molekülünü ortadan kaldırarak OH- 

üretiminin oluşma riskini azaltır. Bu reaksiyon Enzim aracılı gerçekleştiği için 

kendiliğinden oluşan reaksiyondan 10.000 kat daha hızlı gerçekleşmektedir [134]. SOD 
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enzimi, yapısındaki metal kofaktörlerine göre 3 tip olarak celenmektedir. Bu tipler Cu/Zn-

SOD (bakır/çinko-SOD), Mn-SOD (manganez-SOD) ve Fe-SOD (demir-SOD). Bu üç SOD 

molekülü kloroplast, sitozol, mitokondri ve peroksizomlar olmak üzere farklı bölgelerde 

bulunur. Cu/Zn-SOD izozimleri, sitozolde ve bitkilerde kloroplastlarda [135], Mn-SOD, 

ökaryotik hücrelerde mitokondri ve peroksizomlarda [136], Fe-SOD izozimleri ise 

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

 

CAT enzimi de enzimatik antioksidanlardandır ve tetramerik hem içeren, H2O2’yi H2O ve 

O2 moleküllerine katalizleyen bir enzimdir. Böylece H2O2’den Fenton reaksiyonu ile 

hidroksil radikalinin oluşumu engellenir [139]. Tüm enzimler içerisinde en yüksek 

“turnover” oranına sahip enzimlerden biridir. Bir CAT molekülü, dakikada yaklaşık 6 

milyon H2O2 molekülünü H2O ve O2’ye çevirir. CAT enziminin önemi peroksizomlarda, yağ 

asitlerinin β- oksidasyonu, fotorespirasyon ve pürin katabolizmasında yer alan oksidaz 

enzimlerinin ürettiği H2O2’yi ortadan kaldırdığı için tüm hücre için çok önemi 

bulunmaktadır [134]. 

 

Bitkilerde NAD+- Bağımlı Format Dehidrogenaz (FDH) enziminin bitkilerde stres 

proteinlerine ait olduğunu göstermektedir. Kuraklık, sıcaklık değişimi, ağır metal kirliliği, 

kimyasal ajanlara maruz kalma, hipoksiya, patojenik mikroorganizma saldırısı gibi 

durumlarla bitkilerde FDH sentezinin arttığı farklı yayınlarda bildirilmektedir [140]. 

NAD+- bağımlı FDH'lerin solunum zincirine NADH sağladıkları gösterilmiştir 18. Tarihsel 

olarak, ilk bitki FDH aktivitesi, fasulye (Phaseolus vulgaris) tohumlarında tanımlanmıştır. 

FDH transkript birikimi, hipoksi, dondurucu soğuk, kuraklık, patateste karanlık ve 

yaralama gibi çeşitli abiyotik stresler altında ve A. thaliana yapraklarının yanı sıra arpa 

kökündeki demir eksikliği bildirilmiştir [141], [142]. Birçok bitkide FDH mitokondride 

lokalize olmakla birlikte A. thaliana’dan izole edilen FDH ile ilgili çalışmalar enzimin 
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kloroplasta da taşındığını göstermektedir. Belli koşullarda kloroplastta lokalize olan 

AthFDH’in FDH’in ters yöndeki reaksiyonunu yani CO2’in formata dönüşümünü 

katalizlediği düşünülmektedir [143]. FDH’in kloroplastaki lokasyonu mitokondride 

normal olarak mümkün olandan daha yüksek enerjili elektron kaynağı sağlayabilmekte 

ve indirgenme reaksiyonlarını gerçekleştirebilmektedir 78. Araştırmalar hücre içinde 

meydana getirilen formatın diğer enzimatik reaksiyonlar tarafından tüketildiğinde 

FDH’in etkili bir şekilde CO2’i formata indirgediğini göstermektedir [140], [144], [145]. 

2.9 Genetik Çeşitlilik (Varyasyon) Analizleri 

Genetik çeşitlilik (Varyasyon), organizmalar ve türler arasındaki farklılık olarak 

tanımlanmaktadır [146]. Genetik çeşitlilik kalıtsal madde değişimleridir ve başlıca 

mutasyon ile rekombinant yollarla meydana gelmektedir. Son yıllarda yapılan 

çalışmalarda kalıtım maddesinde herhangi bir değişim olmadan gen anlatımında oluşan 

değişimlerin (epigenetik değişimler) de genetik çeşitliliğin çok önemli bir kısmını 

oluşturduğu açığa çıkartılmıştır. Meydana gelen bu genetiksel değişikliklerin normal ve 

farklı olanı karşılaştırılarak açığa çıkarılması genetik araştırmaların temelini 

oluşturmaktadır [147], [148], [149]. Bu bakımdan genetik çeşitlilik analizleri genetikçiler 

için çok önemlidir. Çeşitlilik genler içerisinde oluştuğunda alleller ve haplotipler, bireyler 

arasında oluştuğunda kişisel heterozigotluk, bir populasyonda oluştuğunda allel 

frekansları, ortalama heterozigotluk, ortalama polimorfikallel ve lokus oranı vb. 

kavramlar, populasyonlar arasında oluştuğunda da farklılaşma ve genetik uzaklıklar vb. 

kavramlar söz konusudur [149]. 

2.10 Genetik Çeşitlilik (Varyasyon) Mekanizmaları 

Mutasyon, kalıtım maddesini oluşturan nükleotidlerin sayı, sıra ve çeşidinde 

rastgele meydana gelen kalıtsal değişimler olarak tanımlanmaktadır [146]. 

Rekombinasyon dışarıdan bir müdahale ile kalıtım materyalinden yeni bir 

düzenlenme ile değişikliklerin meydana gelmesidir. Ökaryotik organizmalarda bu 

yeni düzenlenmelere başlıca mayoz bölünme sırasındaki krossing -over ve 

metafaz I'deki bağımsız dizilim esnasında rastlanmaktadır [150]. Genetik maddeki 

olası değişimler şekil 2.11'de verilmiştir. 
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Şekil 2. 10 Genetik çeşitliliğe yol açan olaylar 

2.11 Genetik Çeşitlilik (Varyasyon) Analiz Tipleri 

Genetik çeşitliliğin incelenmesi için birçok farklı tipler bulunmaktadır. 

2.11.1 Morfolojik Analizler 

 Bu analiz yönteminde çiçek rengi, tohum biçimi gibi klasik veya gözlenebilen çeşitli 

karakter ve fenotipik özellikler incelenmektedir. Morfolojik analizlerde genellikle 

dominant / resesif ilişkiler incelenmektedir. Diploid organizmalarda her bir lokusta her 

gen için iki allel bulunmaktadır. Bu analiz yönteminde heterezigot bireyler 

belirlenememektedir çünkü karakterler çevresel faktörlerden etkilenmekte, epistatik ve 

pleotropik etkiler altında kalabilmekteler. Bu tip analizler kolaydır fakat sayı bakımından 

sınırlılık gösterirler [151]. 

2.11.2 Biyokimyasal Analizler 

Morfolojik karakterler çevresel faktörlerden etkilendiklerinden dolayı doğrudan gen 

ürünü olan proteinlerin analizleri gibi birçok analiz işlemleri için “biyokimyasal çeşitlilik 

analizleri” yapılmaktadır. Bu analiz metoduna sınırlılık olarak lokus sayısı azlığı ve 

çeşitlilik oranlarının düşük olması gösterilebilir. Ayrıca bu tip analizlerde kodominant 

etkiler de incelenebilmektedir [152]. 

2.11.3 Moleküler Analizler 

Günümüzde bir genomun herhangi bir gen bölgesi ya da gen bölgesi ile ilişkili DNA 

parçaları incelenebilmekte ve tanımlanabilmektedir. Tüm genom analizleri yapılabildiği 
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gibi tek bir baz değişimi bile rahatlıkla incelenebilmekte ve izlenebilmektedir. Bu 

değişimler için yöntemler geliştirilmiş ve kolaylıkla uygulanabilmektedir. Bu analizler 

moleküler markır (markır) olarak tanımlanan DNA parçalarına dayanmaktadır [153]. Bu 

parça bir gen olabileceği gibi kısa birkaç diziden de oluşabilmektedir. Moleküler markırlar 

genomda hangi kromozomda ve bölgede olduğu bilinen DNA parçalarıdır. Markırlar 

kullanılarak tanımlama, sınıflandırma, genom haritalama, kimliklendirme ve tanı için 

kullanılmaktadırlar [154]. 1980'lerde ıslah programlarına yardımcı olmak için markır 

uygulanmasını kolaylaştıran önemli ilerleme, polimeraz zincir reaksiyonunun (PCR) 

ortaya çıkması olmuştur. Bireyleri kolayca genotiplendirmek için moleküler markırlerin 

sayısında bir artış ve çoğu lokusta daha yüksek polimorfizm seviyelerinin keşfi kısa 

sürede elde edilmiş ve zamanla birçok markır yöntemleri geliştirilmiştir (Şekil 11) [151], 

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

  

Şekil 2. 11 Geçmişten günümüze markırların gelişim tarihleri 

 

Moleküler markırlar PCR temelli, PCR temelli olmayan ve ileri teknikler (genomik 

analizler) olarak gruplandırılmaktadır. Markır analizleri ise; Restriksiyon enzim 

kullanımı, polimeraz zincir reaksiyonu (PCR), Restriksiyon kesimi sonrası için PCR 

uygulaması olmak üzere üç temel yöntem ile yapılmaktadır. Bu temel yöntemlerden çeşitli 

analiz yöntemleri geliştirilmiştir (Tablo 2.6) [149], [154], [158]. 
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 Tablo 2. 4 Geliştirilen markır sistemleri ve çalışma prensibleri  

Grup Markır Sistemi 

 

Çalışma prensibi 

 

 

 

1 

Korunmus 

DNA ve gen 

temelli 

markırlar. 

“Conserwed 

DNA 

Markers", 

CDMs” 

CDDP "Conserved DNA-Derived 

Polymorphism" 

Uzunluk polimorfizmini saptamak icin korunmuş bitki genleri kısa evrensel ya da dejenere 

primerlerle çoğaltılır. Primer kombinasyonlarının kullanımı da mümkündür. 

PBA "Cytochrome P450 Based Analogues” Sitokrom P450 monoksijenann ekson-intron bolgelerine uygun primerler kullanılır. 

Polimorfizm gen ailesi üyelerinin rastgele dağılımına göre saptanır. 

TBP “Tubulin Based Polymorphism” Tek dejenere primer ciftleri, β-tübolin eksonlannin korunmuş bölgelerine uygun olarak 

tasarlanır, farklı tübülin izotiplerinden intronlar çoğaltılır.  

ITP “Intron Targeting Polymorphism" Polimorfizmin belirlenmesi için seçilen intron bölgeler, eksona yakın bölgelere göre 

tasarlanan primerlerle çoğaltılır. 

 

 

 
 

2 

Tranposon 

temelli 

markırler 

"Transposabl

e Element 

Markers 

TEMs” 

IRAP "Inter-Retrotransposon Amplified 

Polymorphism" 

LTR dizilerine uygun primerler kullanılarak, iki retrotransposon arasındaki ic diziler 

çoğaltılır. 

REMAP "Retrotransposon Microsatellite 

Amplified Polymorphism  

LTR ye özgü bir primer ve ISSR'ye özgü bir primer kullanılarak polimorfizm saptanır 

ISAP "Inter-SINE Amplified 

Polymorphism” 

SINE elementlerin içindeki çeşitli bölgelere özgü tasarlanan primerlerle komsu genom 

bölgeler çoğaltılır.  

iPBS “inter-Primer Binding Site" Primerler bas basa “head-to-head” olarak bulunan LTR retrotranspozonlarının PBS 

bölgesine bağlanır. Çoğaltılan ürünler LTR bölgelerini ve genomik bölgeleri içerir.  

SSAP "Retrotransposon- Based Sequence-

Specific Amplification” Polymorphism 

DNA restriksiyon enzimleriyle kesilir. Adaptörler restriksiyon bölgelerine baglanır. 

Çoğaltım, LTR’ye özgü ve seçici nükleotidleri içeren adaptörlere özgü primerlerle 

gerçekleştirir. 

 

 

3 

Direnç gen 

temelli 

markırler 

“Resistance 

Gene 

Markers, 

RGMs” 

RGAP "Resistance Gene Analog 

Polymorphism" 

Direnç geni temelli analog parmak izleri, dejenere özel primerler ya da primer çiftleri ile 

üretilir. Bu primerler R-genlerinin korunmuş bölgelerine göre tasarlanır.  

NBS "Nucleotide-Binding Site"  Genomik DNA, adaptörler bağlandıktan sonra restriksiyon enzimleriyle kesilir. Adaptöre 

özgü ve R-gene özgü primerler kullanılarak direnç gen bölgelerinin parmak izleri üretilir. 
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Tablo 2.4 Geliştirilen markır sistemleri ve çalışma prensibleri (Devamı) 

 

 

 

 

4 

RNA temelli 

markırlar “RNA- 

Based Markers" 

RBMs 

iSNAP "Inter Small RNA 

polymorphism” 

Polimorfik bantlar elde etmek için primerler, küçük RNA’lara (small RNAs) ve komsu bölgelere özgü 

tasarlanır. 

cDNA- AFLP “cDNA – 

Aplified Fragment Length 

Polymorphim" 

AFLP analizinde, cDNA kullanılır. 

cDNA- RFLP “cDNA- 

Restriction Fragment 

Length Polymorphism” 

cDNA, RFLP analizinde prob olarak kullanılır. 

EST SSR "Expressed 

Sequence Tags Simple 

Sequence Repeat" 

EST veri tabanları, SSR dizilerini bulmak için kullanılabilir ve mikrosatellitler için primer tasarlanır 

 

 

 

 

 

 

5 

Hedeflenen parmak 

izi markırler 

“Targeted 

Fingerprint Markers, 

TFMs” 

 

DALP "Direct Amplification 

of Length Polymorphisms” 

Yaygın M13 dizileme primeri, -40 USP içeren bir ileri primer ve 3’ seçici nükleotidler ile eşleşir, 

parmak izlerini üretir. 

PAAP "Promater Anchored 

Amplified Polymorphism” 

Bitki promotor bölgelerindeki dejenere bölgeler polimorfizmin belirlenmesi için kısa 

oligonükleotidlere eklenir. 

SRAP "Sequence- Related 

Amplified 

Polymorphism” 

Primerler: 5’ merkez bir dizi (AATT ya da CCGG) ve 3' ucunda üç değişik nükleotid içerir. Çoğaltım, iki 

aşamada gerçekleşir. İlk olarak, başlangıç ürünü oluşturmak için düşük sıcaklıkta yanlış eşleşmeler 

gerçekleşir. İkinci aşamada, ilk aşama sonucu elde edilen ürünler kullanılarak yüksek sıcaklıkta 

çoğaltım yapılır. 

TRAP "Targeted Region 

Amplified 

Bir SRAP primeri, EST dizileri kullanılarak tasarlanan bir primer ile polimorfizm beraber kullanılır. 

CoRAP “Conserved Region 

Amplification 

Polymorphism" 

TRAP yönteminde olduğu gibi, EST dizilerinden rastgele primerler tasarlanır fakat SRAP yönteminde 

olduğu gibi sabit bir primer farklı bir merkez dizi (CACGC) içerir. Bu dizi bitki intronlarında sıklıkla 

bulunur. 

SCoT "Start Codon 

Targeted" 

ATG başlangıç kodonlan, polimorfik parçalar üretmek için rastgele primerlerle birleştirilir. Primerler 

tek başına kullanılabildiği gibi birliktede kullanılabilir. 
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2.12 Transpozonlar 

Transpozonlar genom içinde yer değiştirerek mutasyonlara ve genomdaki DNA 

miktarlarında değişikliklere sebep olan DNA dizileridir [159]. İlk başlarda önemsiz 

olduğu düşünülen transposonlar üzerinde çok az çalışma yapılmıştır. Daha sonra 1970 

yıllarda Drosophila melanogaster ve Saccharomyces cerevisiae [160], [161], [162], 1980 

yıllarında Caenorhabditis elegans ve insanda [163], 1990’lı yıllarda ise filamentli 

mantarlarda transposonlar tanımlanmıştır [164]. Başta bitki genomları olmak üzere tüm 

ökaryot genomlarının büyük bir kısmı retrotranspozonlardan oluşmaktadır.  Örneğin 

mısır genomunun %75’ten fazlası [165], insan ve çeltik genomunun yaklaşık %45’i [166], 

[167], buğday ve arpanın %80’ni  [168] transposonlardan oluşmaktadır. Bazı istisnalar 

dışında transpozonlar bütün genomlarda bulunmaktadırlar [169], [170], [171]. 

Transpozonlar farklı yapı ve transpozisyon mekanizmasına göre 2 sınıf olarak 

gruplandırılmaktadır. RNA transpozonları (Sınıf I, aynı zamanda “retrotransposonlar” 

olarak da adlandırılmaktadır) ve DNA transpozonları (Sınıf II) olarak 

sınıflandırılmışlardır [172], [173]. Retrotranspozonlar RNA aracılı kopyala-yapıştır 

mekanizması ile çoğalırlar dolayısıyla genomda artışa neden olmaktadırlar (Şekil 2.13) 

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

 

Şekil 2. 12 Ökaryotlarda transpozonların sınıflandırılması [172] 

Bitkilerde transpozon çalışmaları genellikle filogenetik haritalama gibi çalışmalara 

yoğunluk verilmiştir [172], [175], [177], [178]. Bu çalışmalar daha çok PCR temelli markır 
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sistemleri kullanılarak gerçekleştirilmektedir. Bitkilerde retrotransposon 

kararlılıklarının belirlenmesine yönelik geliştirilen birçok yöntem bulunmaktadır. Bunlar 

yaygın olarak kullanılan yöntemler; 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 yöntemlerden birkaçının 

karşılaştırılması tablo 2.7’de belirtilmiştir [180], [181], [182]. 

Tablo 2. 5 Farklı transpozon sistemlerinin karşılaştırılması 

Markır Gerekçe Yöntem Kalıtım Algılama Özellikleri Referans 

IRAP DNA 

yerleştirme 

PCR Baskınlık Çok-

lokus 

Teknik sadelik; 

yükseltilen iki bitişik 

LTR- arasında 

retrotranspozonları. 

[177] 

 

REMAP DNA 

yerleştirme 

PCR Baskınlık Çok-

lokus 

Teknik sadelik; IRAP 

benzer ama 

amplifikasyon 

retrotransposon ve 

microsatellite lokus 

arasıdır 

[177] 

 

RBIP DNA 

yerleştirme 

PCR Eş 

baskınlık 

Tek-

lokus 

Teknik sadelik; sekans 

bilgisi gerekir, 

filogenetik analiz için 

çok yararlıdır 

[179] 

 

2.12.1 Retrotranspozon Temelli Moleküler Markırlar (IRAP ve REMAP) 

Bitki genomlarının en yaygın bileşeni olan retrotranspozonlar transkripsiyon ve 

entegresyon seviyelerinde aktivite göstermektedirler. Retrotranspozonlar; uzun uç 

tekrarı (Long Termnial Repeat- LTR), LTR içermeyen, uzun ara nükleer elementler (LINE) 

ve kısa ara nükleer elementler (SINE) olmak üzere dört grupta incelenmektedirler. 

Retrotranspozonlar canlı genomlarının büyük çoğunluğunu oluşturmakta ve genom 

üzerinde yer değiştirebilmektedirler [184], [185], [186], [187], [184]. Genom üzerinde 

hareketli parçacıklar olduklarından kes-yapıştır ve kopyala-yapıştır olmak üzere iki farklı 

hareket mekanizması ile çalışmakta ve bu özelliklerinden dolayı tür içi çeşitliliği 

sağlamaktadır. 
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Bununla birlikte retrotranspozonlar, genomik DNA ve onların korunmuş uçları arasında 

yeni birleşme bağlantıları oluşturduğundan, markır olarak kullanılabilmektedirler. 

Günümüzde bu özelliklerinden dolayı polimorfizmi tespit etmek için çeşitli markır 

sistemleri geliştirilmiştir. Bu markır sistemlerinin çalışma prensipleri korunmuş uçlar ve 

yanındaki genomik DNA’nın bazı bileşenleri arasındaki PCR amplifikasyonuna 

dayanmaktadır [181]. Retrotranspozonlar arası çoğaltım polimorfizmi (IRAP), 

Retrotranspozon mikrosatellit çoğaltım polimorfizmi (REMAP) ve Primer bağlanma 

bölgeleri arası çoğaltım (iPBS) yaygın olarak kullanılan yöntemlerdir. REMAP ve IRAP 

genom haritalamalarında [188] ve allopoliploid türlerin genomik kararlılık 

çalışmalarında [189] başarılı bir şekilde kullanılmaktadır. Ayrıca bu iki markır sistemi 

vejetatif olarak çoğaltılmış türlerin genetik çeşitlilik çalışmalarının yanı sıra [190], bitki 

grubunun bir sınıfından türüne kadar olan ayrımlamayı da yapabilir [182] ,[175], [180], 

[182], [191]. 

IRAP markır sistemi iki LTR-Retrotranspozon arasında kalan intergenomik bölgenin 

çoğaltılması prensibine dayanmaktadır. REMAP markır sistemi ise, basit dizi tekrarlarına 

(mikrosatellit) ile o bölgeye yakın insersiyon yapmış olan retrotranspozonun LTR bölgesi 

arasını çoğaltan markır sistemidir [175], [192], [193], [194]. Her iki teknik de polimorfizm 

tespiti PCR ürünlerinin sonucuna göre değerlendirilmektedir. Bu markırlar kullanılarak 

birçok çalışmada polimorfizm elde edilmiş ve tür içi akrabalıkların belirlenmesinde 

kullanılmıştır [174], [175], [195], [52], [163], [196], [197], [198], [199]. 

2.12.2 Çeltik LTR retrotranspozonları 

Çeltik (Oryza sativa L.) bitkisi monokotiledon bir model organizmadır ve en çok üretilen 

3. tahıldır [200]. 2014 yılında genom dizilemesi tamamlanmıştır. Çeltik genom projesi 

sonucunda çeltikte 55.986 lokus tanımlanmış ve bunlardan 16.941 lokusun transpozon 

içerdiği belirtilmiştir [201], [202].  

Bitkilerin LTR retrotranspozonlarının büyüklükleri 2-18 kb arasında değişkenlikler 

göstermektedir. Çeltik retrotranspozonları Copia-like, gypsy-like ve LINE olmak üzere 3 

farklı aileden oluşmaktadır. Copia-like retrotranspozonlar 5-6 kb, gypsy-like 

retrotranspozonlar ise 6-7 kb uzunluğundadır [186], [203]. Çeltikte birçok 

retrotranspozon tanımlanmasına rağmen transkripsiyonel olarak çok az aktif 

retrotranspozon bulunmuştur. Bunlar, Tos17 [204], karma [205], dTok [206], nDart [207], 
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mPing/Pong [208] olarak sıralanabilir. Çeltik retrotranspozonları Tablo 8’de 

gösterilmiştir.  

Houba/Tos5/Osr13 563 kopya sayısına sahip olan yüksek kopya sayılı ailelerdendir. 

Hopi/Osr27 gypsy sınıfı LTR retrotransposozon olmak üzere 12,892 bç büyüklüğündedir 

ve 1,103 bç LTR sekansına sahiptir. Houba/Tos5/Osr13 copia sınıf retrotranspozondur ve 

6437 bç büyüklüğündedir ayrıca 968 bç LTR boyutuna sahiptir. OSR37 gypsy sınıf 

retrotranspozondur, 4,436 bç uzunluğundadır ve 974 bç LTR dizisine sahip olup çeltik 

genomunda 565 kopya sayısına sahiptir. RIRE1 copia sınıfı retrotranspozon olup 8,322 bç 

boyutundadır, 1,523 bç LTR dizisine sahiptir ve 262 kopya sayısına sahiptir [167], [209]. 
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Tablo 2. 6 3000 çeltik genomunda yer değiştiren 32 element ailesi için TRACKPOSON 
sonuçları [163] 

No TE family  Toplam TE kopya sayısı 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.  Fam67_echidne 371 Copia Recent 
7.  Rn304  30 Copia Continuous 
8.  Scaff6 23 Copia ---- 
9.  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 Old 
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 
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3  
MALZEME VE YÖNTEM 

 

Bu araştırma kapsamında öncelikle mutant ve mutant olmayan çeltik örneklerinin tuz 

stres koşullarında optimizasyon çalışmaları yapılmıştır. Çeltik tohumlarına uygulanacak 

tuz (NaCl) konsantrasyonları ve inceleme süreleri optimizasyon çalışmaları sonucunda 

belirlenmiştir. Bu amaçla, önce çalışılacak tuz konsantrasyonlarına karar verilmiştir. 

Çalışmada tuz kaynağı olarak kullanılacak NaCl’nin 1 molar stok çözeltisi hazırlanmış, 

otoklavda steril edilmiş ve deneyde kullanılan çözeltiler bu stok solüsyonu kullanılarak 

hazırlanmıştır. Çalışmada kullanılacak tuz konsantrasyonlarını belirlemek için çeltik 

tohumları; 0 (sıfır) mM, 50 mM, 100 mM, 150 mM, 200 mM, 250 mM, 300 mM, 350 mM, 

400 mM ve 450 mM olmak üzere 9 farklı tuz konsantrasyonunda; bir hafta boyunca 

çimlendirilmiştir. Belirtilen sürelerin sonlarında tuz uygulanan örneklerin kök ve gövde 

ağırlıkları, çimlenme yüzdeleri, kök ve gövde uzunluğu ölçülmüş, kök sayıları belirlenmiş 

ve fotoğrafları çekilmiştir. Deney gruplarının her biri için (9 ayrı konsantrasyon) Petri’de 

5 adet tohum çimlendirilmiştir. İşlemlerin güvenirliğini ve tekrarlanabilirliğini test etmek 

amacıyla deneyler 3 kez tekrar edilmiştir. 

Belirgin farklılık tespit edilen 4 farklı konsantrasyon ile çalışmaya devam edilmiştir. Bu 

amaçla 0 MS (tuzsuz ortam), 50 mM, 100 mM, 200 mM tuz konsantrasyonları ile 

çalışılmaya karar verilmiştir. Maraş sarı çeltik, Kızıltan, Kızıltan mutant, dhan 47 olarak 

belirlenmiştir. Belirlenen çeltik örneklerinin, belirlenen tuz konsantrasyonlarında doku 

kültürü ortamında ekimleri gerçekleştirilmiştir. Ekilen 15 ve 30 günlük çeltik 

örneklerinden kök ve yapraklarından numuneler alınarak taze bitki ağırlığı (g/bitki), taze 

kök ağırlığı (mg/bitki), kök uzunluğu (cm/bitki), gövde uzunluğu (cm/bitki), kök sayısı 

ve yaprak sayısı olmak üzere 6 farklı morfolojik parametre ölçümleri alınmıştır. 

Çalışmanın devamında biyokimyasal analizler kısmında çözünebilir protein miktarı, 

antioksidan enzim aktiviteleri (SOD, CAT ve FDH), retrotranspozon polimorfizmleri (IRAP 

ve REMAP) ile ROS birikiminin tetiklediği ve enerji metabolizmasında etkin rolleri 

bulunan Metiyonin Sülfoksit Redüktaz (MSR) ve Format Dehidrogenaz (FDH) ile Prolin 

genlerinin anlatım farklılıkları kantitatif real time-PCR (gerçek zamanlı kantitatif PCR) 

yöntemi ile incelenmiştir. 
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3.1 Materyal ve Yöntem 

Çalışmada kullanılacak çeltik örnekleri sterile edilmiştir. Çeltik sterilizasyonu için; 

olgunlaşmış tohumların üzerindeki zararlıları uzaklaştırmak amacıyla tohumlar %70 

alkol ile 3 dakika yıkanmıştır. Daha sonra seyreltik (%18) sodyum hipoklorid 

solüsyonunda 15 dakika sterilizasyona tabi tutulmuş ve kimyasalları uzaklaştırmak için 7 

kez distile suyla yıkanmıştır. Tohumlar oda sıcaklığında ve petri kaplarında steril filtre 

kâğıdı arasında steril kabin içinde tohumlar kuruyana kadar bekletilmiştir.  

Daha sonra tohumlar tuz konsantrasyonlarına göre önceden hazırlanan MS besiyerlerine 

ekilmiştir. Daha sonra Petri kaplarının ağızları kapatılarak örnekler bitki büyütme 

kabinine transfer edilmiştir. Bitki büyütme kabini 16 saat gündüz ve 8 saat gece olacak 

şekilde ayarlanarak, sıcaklığı da 25+1 oC’ ye ayarlanmıştır. Bitkiler 15 ve 30 gün boyunca 

2 farklı zaman dilimi için büyüme kabininde bekletilmiştir. Yetiştirilen örneklerin 

morfolojik ölçümleri alındıktan sonra önceden sterile edilmiş havan içinde sıvı azot 

yardımı ile tokmakla ezildikten sonra ekstraksiyon işlemleri gerçekleştirilmiştir. 

Protein ekstraksiyon yöntemi Pan ve ark. (2006)’dan değiştirilerek uygulanmıştır [210]. 

Örnekler, sıvı azot yardımıyla, soğuk porselen havanda ezildikten sonra üzerine 100 mg 

taze doku için 1 ml olacak şekilde 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 oluşturulmuştur. Oluşan homojenat buzda soğutulmuş 1.5 ml’lik 

santrifüj tüplerine aktarılarak ve 14000 rpm hızda, +4oC’de 20 dakika santrifüj edilmiştir 

(AllegraTM X-22R Centrifuge, Beckman Coulter). Santrifüjden sonra elde edilen üst sıvı, 

total protein miktarının belirlenmesinde, SOD, CAT ve FDH enzim aktivite tayininde 

kullanılıncaya kadar 20oC’de saklanmıştır.  

3.2 Biyokimyasal Analizler 

3.2.1 Çözünebilir Protein Miktarının Belirlenmesi 

Örneklerin çözünebilir protein miktarı Bradford (1976) yöntemi kullanılarak 

belirlenmiştir [211]. Bu amaçla, Tablo 3.1’ de belirtilen şekilde hazırlanan Bradford 

belirteci 5 kere sulandırılarak 1X elde edilmiştir. Total protein miktarını belirlemek için; 

ekstre örneğinden 10 μl alınarak, 500 μl 1X Bradford belirteci ile karıştırılıp, oda 

sıcaklığında 10 dakika bekletilmiştir. Standartlardan da 10 μl alınarak, 500 μl 1X Bradford 

belirteciyle karıştırılıp, karanlıkta ve oda sıcaklığında yaklaşık 10 dakika bekletilmiştir. 
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Bekleme süresinin ardından “microplate” teki kuyucuklara örneklere ve standartlara ait 

karışımlardan 200’er μl eklenmiş ve spektrofotometrede (μquant, Bio-Tek Instruments, 

Inc) 595 nm dalga boyunda absorbansları (A595) ölçülmüştür.  

Tablo 3. 1 Bradford yönteminde kullanılan belirtecin içeriği (5X) [206] 

Bileşenin adı Miktar (ml) 

“Coomassie brillant blue” 25 mg 

%95 Etanol 12.5 

%85 H3PO4 25 

dH2O ile 250 ml’ye tamamlanır. 

 

Standart protein çözeltisi olarak distile su içinde çözündürülen BSA (bovine serum 

albumin) (Sigma, A9418) kullanılmıştır. Deney için dört ayrı konsantrasyonda (0.2, 0.4, 

0.6, 0,8 mg/ml) BSA içeren çözeltiler hazırlanmıştır. Standart protein çözeltilerinin 

absorbans değerlerinden yararlanılarak, Microsoft Excel programında standart grafik 

çizilmiştir. Standart grafiğe özgü kesme noktası (y-intercept) ve eğim (slope) gibi 

değerler, Microsoft Excel programındaki “Kesme Noktası” ve “Eğim” işlevleri ile 

hesaplanmıştır. Bu değerler ve örneklerin 595 nm dalga boyundaki absorbansı aşağıdaki 

formülde kullanılmıştır. 

Konsantrasyon= (A595-kesme noktası) / eğim 

Protein miktarının belirlenmesi için 3 biyolojik tekrar kullanılmış ve her örnekte 3 kez 

ölçüm yapılmıştır. Örneklerin protein miktarı (mg/g) altta belirtilen formül kullanılarak 

belirlenmiştir. 

Örneğin protein miktarı (mg/g) = [Ekstrenin protein Konsantrasyonu (mg/ml) x Ekstre 

hazırlanmasında kullanılan tamponun hacmi (ml)] / Ekstre hazırlanan materyalin ağırlığı 

(g) 
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Şekil 3. 1 Çözünebilir protein miktarı tayininde kullanılan standart grafik. 
BSA çözeltilerinin 595 nm dalga boyundaki absorbans değerlerine göre çizilmiştir. BSA 

çözeltilerinin (mg/mL) konsantrasyonları 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 Süperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesinin Belirlenmesi 

Bitkiler 15 ve 30 gün boyunca 2 farklı zaman dilimi için ayrı olmak üzere farklı 

konsantrasyonlardaki örneklerin yaprak ve köklerinden SOD aktivitesi Cakmak ve 

Marschner (1992) yöntemine [212] göre fotokimyasal olarak belirlenmiştir. Bu yönteme 

göre riboflavin ve L- metionin ışık varlığında O2.- oluşturur. Nitroblue tetrazolium (NBT), 

O2.- ile reaksiyona girerek mavi renkli formazan kristalleri oluşturur. Ekstrede bulunan ve 

antioksidan enzimlerden biri olan SOD, O2.- radikallerini ortamdan uzaklaştırarak 

formazan oluşumunu inhibe eder. SOD aktivitesi, NBT’ den formazan oluşumunun 

inhibisyonu ile belirlenir. Sonuçta, ışık etkisiyle mavi-mor renk oluşumu, SOD enziminin 

aktivitesi ile ters orantılıdır. 

SOD aktivitesinin belirlenmesi için, 1 μl ekstre, 1 ml substrat tamponu (Tablo 3.2) ile 

karıştırılıp üzerine son konsantrasyonu 2 μM olacak şekilde riboflavin (0.2 mM) 

eklendikten sonra tüplerde renk değişimi görülünceye kadar 15 W’lık floresan ışık altında 

bekletilmiştir. Sürenin sonunda örneklerin üzeri, karanlık ortamın sağlanması için 

aluminyum folyo ile kapatılmış ve örnekler 560 nm dalga boyundaki absorbansı (A560) 

spektrofotometrede ölçülmüştür (μquant, Bio-Tek Instruments, Inc). 

 

y = 0,2116+0,1362x
R² = 0,995

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

A B C D E F G H

A
b

so
rb

an
s 

(5
9

5
 n

m
)

BSA standart (mg/mL)



37 

Tablo 3. 2 SOD aktivitesinin belirlenmesinde kullanılacak substratın içeriği 

Bileşenin adı  Miktar (μl) Son konsantrasyonu 

Fosfat tamponu (100 mM) 500 μl 50 mM 

Sodyum karbonat (2 M) 25 μl 50 mM 

EDTA (0.5 M) 0.2 μl 100 μM 

L-Metionin (300 mM) 43.3 μl 13 mM 

NBT (7.5 mM) 10 μl 75 μM 

dH2O 421.5  

Toplam 1000 μl  

 

Pozitif kontrolu oluşturacak örneğe, ekstre yerine 1 μl 200 mM fosfat tamponu (pH 7.0) 

eklenmiştir. Pozitif kontrolde diğer örnekler ile ışıkta bekletilmiştir. Pozitif kontrol, SOD 

içermeyeceği için inhibe olmamış reaksiyon olarak kabul edilmiş ve reaksiyon değeri 100 

olarak alınmıştır. Negatif kontrolu oluşturacak örneğe de ekstre yerine 1 μl 200 mM fosfat 

tamponu (pH 7.0) eklenmiştir. Negatif kontrol, örneklerin ve pozitif kontrolün ışıkta 

bekletildiği süre kadar, karanlıkta tutulmuş ve kör örnek (blank) olarak kullanılmıştır. 

Örneğin A560 değerinden, kör örneğin absorbansı çıkarıldıktan sonra kalan değer, 

aşağıdaki formülde yerine konarak, örnekteki % inhibisyon değeri hesaplanmıştır.  

% inhibisyon= [(Örnek A560-Blank A560) x100] / (Pozitif kontrol A560-Blank A560) 

NBT’den formazan oluşum reaksiyonunu %50 oranında inhibe eden SOD miktarı 1 U 

(ünite) olarak kabul edilmektedir. Buna göre, örneklerdeki SOD aktivitesini (U/mg 

protein.dak) hesaplamak için, örneğin % inhibisyon değerine göre hesaplanan SOD 

miktarı (U), kullanılan ekstredeki protein miktarına (mg) ve ışıkta bekletildiği süreye 

bölünmüştür. SOD aktivitesi ölçümleri de 3 biyolojik tekrarlı yapılmıştır.  

3.2.3 Katalaz (CAT) Aktivitesinin Belirlenmesi 

Antioksidan savunma enzimlerinden biri olan CAT aktivitesi, H2O2 yıkımının, 

spektrofotometrik olarak, 240 nm’de izlenmesi temeline dayanan yöntemle belirlenmiştir 

[213]. Deney başlamadan önce H2O2’nin 240 nm’de ölçümü yapılmıştır. Çalışmalarda, 240 

nm’de yapılacak ölçüm sonucunda elde edilen değere denk gelen konsantrasyonun 

karşılığı belirlenmiştir. Bu oran kullanılarak mevcut olan H2O2’nin konsantrasyonu 

belirlenmiştir. CAT aktivitesinin belirlenmesi için, Tablo 3.3’te miktarı verilen bileşenler, 
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0.5 ml’lik santrifüj tüpünde karıştırılmıştır. Spektrofotometre 240 nm’ye ayarlanmış ve 

ölçüm alınacak kuyucuğa bu bileşenler eklenmiştir (μquant, Bio-Tek Instruments, Inc.). 

Daha sonra 5 μl’ lik örneğin eklenmesiyle hemen ölçüm alınmıştır. Reaksiyon hemen 

başladığı için örnek, kuyucuktaki substrata en son eklenmiştir. 

Tablo 3. 3 CAT aktivitesinin belirlenmesinde kullanılacak substratın içeriği 

Bileşenin adı  Miktar (μl) Son konsantrasyonu 

Fosfat tamponu (200 mM) 20 μl 20 mM 

H2O2 (72 mM) 16.7 μl 6 mM 

dH2O 158.3 - 

Toplam 195 μl  - 

 

CAT aktivitesi 240 nm’de gerçekleşen absorbanstaki düşüşün gözlemlenmesiyle 

belirlenmiştir [213]. Örneğin eklendiği anda okuma başlatılmıştır. Kinetik olarak 

gerçekleştirilen okumada, 120 saniye boyunca her 10 saniyede bir olmak üzere 12 kez 

ölçüm gerçekleştirilmiştir. Bu süreler içindeki absorbans değişimi belirlenmiştir. 

Absorbans değerindeki değişim ΔA240/mg protein.dak olarak ifade edilmiştir. CAT 

aktivitesi ölçümlerinde üç deney tekrarı yapılmıştır.  

3.2.4 Format Dehidrogenaz Aktivitesinin Belirlenmesi  

Kök ve yaprak dokularının FDH aktivitesi kolorimetrik analiz ile Özgün ve ark. (2016) 

protokolüne göre belirlenmiştir [145]. FDH aktivitesi ölçümü için daha önceden enzim 

ekstraksiyon protokolü ile üretilen üst sıvılar kullanılmıştır. Kolorimetrik analiz, format 

dehidrogenaz tarafından üretilen NADH ile reaksiyona giren fenazin metosülfat (PMS-

Phenazine methosulfate) varlığında, nitroblue tetrazolium’un (NBT) çözülebilir 

formazana indirgenmesine dayanmaktadır. Analiz aşağıdaki gibi yapılmıştır. 

10-mM NAD+ 'dan 20 μl, 20 μl enzim ekstrakt, 20 μl 200-mM sodyum format ve 300 μM 

NBT (nitroblue tetrazolium) ve 30 μM PMS (Phenazine Methosulfate- fenazin metosülfat) 

içeren 140 μl 50 mM Tris-HCl tamponu (pH 8.0) UV 96’lık plate içerisinde karıştırılmıştır. 

Doğru bir ölçüm için plate reaksiyonu başlatan 20 μl’ lik enzim ektstratı en son 

eklenmiştir.  

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

kuyucuklu bir plakada 580 nm’de ölçülmüştür. Her bir örnek için 3 farklı ölçüm alınmıştır.  
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3.3 Moleküler Çalışmalar  

Ekilen çeltik (Oryza sativa L.) çeşitlerine ait 15 ve 30 günlük örneklerden kök ve 

yapraklarından numuneler alınarak, kontrol ve deney grupları arasında Prolin (delta-1-

pyrroline-5-carboxylate synthase), Format dehidrogenaz ve Metiyonin sülfoksid redüktaz 

olmak üzere 3 farklı genin anlatımı Real Time PCR yöntemiyle analiz edilmiştir. Elde 

edilen verilerin istatistiksel analizi yapılmış ve sonuçlar kontrol ile deney grupları 

arasında karşılaştırılarak değerlendirilmiştir. 

3.3.1 Total RNA İzolasyonu 

İzolasyon sırasında nükleaz içermeyen (nuclease-free) plastik malzemeler 

(mikrosantrifüj tüpleri, pipet uçları) kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan cam malzemeler 

ve porselen havanlar %0,1'lik DEPC (dietilpirokarbonat) solüsyonunda 37 oC'de bir gece 

bekletilmiştir. Daha sonra, 121 oC sıcaklıkta 30 dakika süre ile otoklavlanarak 250 oC’deki 

pastör fırınında 5 saat kurutulmuştur. Homojenizasyon aşamasında, 15 ve 30 günlük 

örneklerden kök ve yapraklar steril porselen havan ve havaneli ile sıvı azot yardımıyla 

ezilen örnekler tüplere alınmış ve tüpler oda sıcaklığında 5 dakika bekletilmiştir. Toz 

haline getirilen dokuların üzerine her bir örnek için TriSolution Reagent® (50 mg doku 

için 1000 μl) eklenmiştir. Daha sonra, tüplere, kullanılan TriSolution Reagent® miktarıyla 

orantılı olarak 0.2 hacim kloroform eklenmiş ve örnekler karıştırılarak oda sıcaklığında 

15 dakika bekletilmiştir. 12000 x g’de 4 oC’de 15 dakika süre ile santrifüjlenmiştir. 

Örnekler, santrifüj tüpün içinde 3 ayrı faza ayrılmış ve üst faz total RNA için kullanılmıştır. 

Homojenizasyon aşamasının sonunda RNA içeren üst faz steril bir mikrosantrifüj tüpüne 

alınmış ve üzerine her 1 ml TriSolution Reagent® için 0.25 ml izopropanol ve 0.25 ml PS& 

PG Removal Solution eklenmiş ve oda sıcaklığında 5-10 dakika bekletilmiştir. Tüpler 

12.000 x g’de 10 dakika +4 oC’de santrifüj edilmiş ve süpernatant uzaklaştırılmıştır. Pellet 

1 ml %75’ lik etanolde yıkanmış ve tüpler 1200 x g’de 5 dakika +4 oC’de santrifüj 

edilmiştir. Alkol uzaklaştırılmış ve pellet oda sıcaklığında 10 dakika kurutulmuştur. Pellet 

50 μl nükleaz içermeyen suda çözündürülmüştür. İzole edilen RNA’ların kalitesi %1 

agaroz jelde kontrol edilmiştir. Agaroz jel için 5X TBE tamponu hazırlanmıştır. Yaklaşık 

800 ml dH2O içinde, 54 g Tris ve 27.5 g borik asit çözdürülüp daha sonra 20 ml 0.5 M EDTA 

eklenmiştir. Elde edilen çözeltiye son hacim 1 lt olacak şekilde dH2O eklenmiştir. Agaroz 

jel hazırlamak için 5X TBE jel tamponunu sulandırılmasıyla elde edilen 80 ml 1X TBE jel 

tamponu içine 0.8 g agaroz eklenip mikrodalga fırında çözdürülmüştür. Ilık hale gelen 
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agaroz jele 4 μl etidyum bromür solüsyonu (10 mg/ml) eklenip homojen hale getirilmiştir. 

Jel yatay elektroforez kasetine dökülen jel uygun tarak yerleştirildikten sonra oda 

sıcaklığında katılaşmaya bırakılmıştır. Katılaşan jel, içinde 1X TBE jel tamponu bulunan 

elektroforez tankında bir süre bekletildikten sonra RNA örneklerinden 2 μl (400 ng/μl) 

alınarak, 2X yükleme tamponu ile karıştırılmış ve jele yüklenmiştir. Jelde markır olarak 

RNA ladder kullanılmıştır. Jel 90 voltta 90 dakika süre ile yürütülmüş ve UV tablasında 

görüntülenerek fotoğrafı çekilmiştir. Elektroforetik analizlerin yanı sıra, RNA 

örneklerinin Nonedropta da absorbans ölçümü yapılmış ve konsantrasyonlar 

hesaplanmıştır. 

3.3.2 DNaz I Uygulaması ve cDNA Sentezi 

İzole edilen total RNA’lardan cDNA sentezi yapılmıştır. Bu amaçla; örneklere, genomik 

DNA kontaminasyonunu engellemek için DNaz I uygulanmıştır. DNaz I uygulaması için 

reaksiyon bileşenleri 0.5 μl’lik PCR tüplerinde, Tablo 3.4’te verilen oranlarda bir araya 

getirilip 37 oC’ de 30 dakika inkübe edilmiştir. Süre sonunda reaksiyonu sonlandırmak için 

tüplere 1 μl EDTA (50 mM) ilave edilmiş ve 65 oC’ de 10 dakika inkübe edilerek DNaz I 

enzimi inaktive edilmiştir. 

Tablo 3. 4 DNaz I reaksiyonu bileşenleri ve miktarları 

Bileşenin adı Miktar (μl) 

RNA örneği 7 

10X reaksiyon tamponu 1 

DNaz I (2U) 1 

dH2O 1 

Toplam 10 

 

Reaksiyon sonrasında RNA’larda genomik DNA kontaminasyonu, “housekeeping gen” 

(bütün hücreler için gerekli işlevleri kodlayan bu nedenle bütün hücrelerde anlatım yapan 

gen) olan ‘aktin’ geninin primerleriyle yapılan PCR ile kontrol edilmiştir. Reaksiyon için 

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

 
Gene Primer  Sequence NCBI aksesyon 

numarası** 

Hedef 

Büyüklük 

1 
Actin Actin F  

Actin R  

5’ GCCGTGCTTTCCCTCTATG 3’ 

5’ GCTTCTCCTTGATGTCCCTTA 3’ 

AY145451.1 235 

2 
Prolin* Prolin-F 

Prolin-R 

5’ GAGTGGACTGATGGCTCTTTAC 3’ 

5’ GAGTTGCTCCCGGAACTTT 3’ 

XM_015784690.2 112 

3 
Metiyonin 

sülfoksid 

redüktaz 

MSR-F  

MSR-R 

5’ TCTTCGCTGAGGGTGTTTATG 3’ 

5’ GCTCCGGGAAATCCTTCATAG 3’ 

MF374626.1 115 

4 
Format 

dehidrogenaz 

FDH-F  

FDH- R 

5’ CTTTCCACCCAGCCTATGTTAG 3’ 

5’ CAGCTGCTGGCAGATCAATA 3’ 

JN944369.1 108 

*delta-1-pyrroline-5-carboxylate synthase 1-like (LOC4338979). **Primerler belirtilen aksesyon numaralarına göre 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/ adresinden yararlanılarak 03 Şubat 2021 tarihinde sentezlettirilmiştir. 

 

Reaksiyon bileşenleri Tablo 3.6’da verilen miktarlarda PCR tüpünde bir araya 

getirilmiştir. Kalıp olarak DNaz I uygulanan RNA örnekleri kullanılmıştır. Reaksiyon Tablo 

3.7’ de verilen koşullarda gerçekleştirilmiştir. 

Tablo 3. 6 Aktin ve diğer genler için yapılacak PCR’ ların bileşenleri ve miktarları 

Bileşenin adı  Miktar (μl) Son konsantrasyon 

Reaksiyon Tamponu (10X) 2.5 1X/μl 

MgCl2 (25 mM) 2.5 2.5 mM/μl 

2 mM dNTP 2.5 0.2 mM/μl 

Forward primer (10 pmol/μl) 1 0.4 pmol/μl 

Reverse primer (10 pmol/μl) 1 0.4 pmol/μl 

Kalıp (20 ng/μl) 2 1.6 ng/μl 

Enzim (5U/μl) 0.25 0.05 U/μl 

dH2O (nükleaz içermeyen) 13.25  

Toplam 25  

DNaz I uygulanan örnekler kullanılarak gerçekleştirilecek PCR sonrasında örnekler 

%1’lik agaroz jele yüklenmiştir. Jelde beklenildiği gibi bant gözlenmediği için DNA 

kontaminasyonu olmadığı anlaşılmıştır. Daha sonra, bu örneklerden cDNA sentezi 

gerçekleştirilmiştir. Reaksiyon, 200 μl'lik PCR tüplerinde gerçekleştirilmiştir. cDNA 

sentezi için kullanılacak kit prosedürüne göre bileşenler hazırlanmıştır.  

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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Tablo 3. 7 Aktin ve diğer genlerin çoğaltılmasında kullanılacak PCR döngüleri 

Basamak  Sıcaklık (°C)  Süre  Döngü Sayısı  

Başlangıç Denatürasyonu  95 3 dk  1 

Denatürasyon  95 30 sn   

30 Bağlanma  52 30 sn  

Uzama  72  1 dk   

Son Uzama  72  10 dk  1 

 

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

kullanılmıştır. Sentez 2 aşamalı olarak gerçekleştirilmiştir ilk aşamada tablo 3.8’de verilen 

bileşenler tüpe eklenmiştir. 

Tablo 3. 8 cDNA sentezinin ilk aşamasında kullanılan bileşenler 

Bileşenin adı Miktar (μl) Son konsantrasyonu 

Template RNA (total RNA) 10 μL  

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

dH2O 1 μL - 

Toplam 12 μL  

 

Daha sonra PCR tüplerinde bir araya getirilen bileşenler 65 oC’ de 5 dakika inkübe 

edilmiştir. Süre bitiminde örnekler buz üzerine alınmış ve Tablo 3.9’ da verilen bileşenler 

tüplere ilave edilerek 42 oC’de 60 dakika inkübe edilmiştir. Tüpler 70 oC’de 5 dakika 

bekletilerek reaksiyon sonlandırılmıştır. Sentez edilen cDNA’lar kullanılıncaya kadar -20 

oC’de saklanmıştır. 

Tablo 3. 9 cDNA sentezinin ikinci aşamasında kullanılan bileşenler 

Bileşenin adı Miktar (μl) Son konsantrasyonu 

5X Reaction Buffer 4 μL  

RiboLock RNase Inhibitor (20 U/μL) 1 μL  

10 mM dNTP Mix 2 μL  

RevertAid M-MuLV RT (200 U/μL) 1 μL  

Toplam 8 μL  

I ve II. Aşama toplamı 20 μL   
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3.3.3 Real Time PCR 

Deney gruplarından elde edilen kök ve yapraklardan FDH, MSR, Prolin genlerinin 

anlatımı, Real Time PCR ile analiz edilmiştir. Genlerin dizileri, NCBI veri tabanından 

faydalanılarak elde edilmiştir1. Gen anlatım analizlerinden önce tasarlanan primerlerin 

özgün olmayan bantlar oluşturup oluşturmadığı sentez edilen cDNA’ların kalıp olarak 

kullanıldığı PCR ile kontrol edilmiştir (RT-PCR). PCR için Tablo 3.10’da verilen bileşenler 

ve Tablo 3.11’de belirtilen koşullar kullanılmıştır. PCR ürünleri %1’ lik agaroz jelde 70 

voltta 30 dakika yürütülerek kontrol edilmiştir. Beklenilen hedef büyüklükler agaroz jelde 

gözlenmiş ve bu primerlerin kullanılabileceğine karar verilmiştir. Anlatım analizleri için 

Real Time PCR'da kullanılmak üzere standart bir eğri oluşturmak için kontrol cDNA’sının 

2 kat sulandırılması ile 5 standart kullanılmıştır (1, 0.5, 0.25, 0.125, 0.0625 ng/μL). Tüm 

örneklerin ve standartların real time PCR’ı, hata oranını azaltmak için iki biyolojik tekrarlı 

yapılmıştır. Reaksiyon SYBR kanalında okuma yapan mix ile Tablo 3.8’ de verilen 

oranlarda ve Tablo 3.9’da belirtilen koşullarda gerçekleştirilmiştir. 

Tablo 3. 10 Real Time PCR bileşenleri ve miktarları 

Bileşenin adı  Miktar (μl) Son konsantrasyon 

2X SYBR Green Enzyme 

Mix 

5 1X/μl 

Primer F (10 μmol/μl) 0.4 0.4 μmol/μl 

Primer R (10 μmol/μl) 0.4 0.4 μmol/μl 

Kalıp DNA (10 ng/μl) 1 1 ng/μl 

dH2O 3.2 - 

Toplam 10 - 

Tablo 3. 11 Real Time PCR koşulları 

Basamak  Sıcaklık (oC) Süre  Döngü sayısı 

Başlangıç denatürasyonu 95 3 dk 1 

Denatürasyon 95 5 sn  

40 Bağlanma ve uzama (veri alımı) 95 5 sn 

*Erime eğrisi analizi 65-95°C (0,5°C/döngü artışı, 5 sn/döngü). 

Primerlerin özgünlüğünü test etmek için real time PCR’ın döngüleri tamamlandıktan 

sonra erime eğrisi “melt curve” analizi gerçekleştirilmiştir. Elde edilen veriler, Livak 

 
1 Erişim Tarihi: 03 Şubat 2021. Erişim için https://www.ncbi.nlm.nih.gov/   

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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metodu ile değerlendirilmiştir [214] ve sonuçların istatistiksel analizi ANOVA ile 

yapılmıştır. Sonuçlar deney grupları arasında karşılaştırılarak incelenmiştir. İstatistiksel 

olarak anlamlı farklılıklar * işareti ile gösterilmiştir. 

3.3.4 Genomik DNA İzolasyonu İçin Kullanılan CTAB Yöntemi 

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

tarafından uygulanan CTAB yöntemi değiştirilerek kullanılmıştır [215].  

• DNA izolasyonu yapılacak her çeltik örneği üzerine sıvı azot ilave edilerek porselen 

havanda ezilip toz haline getirilmiştir.  

• Sıvı azotun içinde soğutulmuş 1.5 ml’lik tüpe aktarılan tozun üzerine, 100 mg toz 

örnek için 65 oC’ye kadar ısıtılmış, 1000 μl ekstraksiyon tamponu (Tablo 3.12) 

eklenip, karıştırılmıştır. 

• Tüp, 60 oC’lik su banyosunda en az 1 saat bekletilmiştir. Su banyosundan çıkarılan 

örnekler buzda 5 dakika bekletildikten sonra eşit hacimde (yaklaşık 500 μl) 

kloroform: izoamil alkol eklenmiştir. 

•  Tüp, en az kırk kez alt üst edilip karıştırıldıktan sonra oda sıcaklığında 2000 

rpm’de, yirmi dakika santrifüj edilmiştir (Hermle Santrifüj Z206 A). 

• Santrifüjden sonra oluşan üst sıvı (yaklaşık 500 μl) yeni bir 1.5 ml’lik tüpe 

aktarılmış üzerine 50 μl CTAB/NaCl çözeltisi eklenip, en az 10 kez alt üst edilip 

karıştırıldıktan sonra 60 oC’lik su banyosunda on dakika bekletilmiştir. 

• Su banyosundan çıkarılan tüpler buzda 5 dakika bekletildikten sonra tüpün içine 

yaklaşık 550 μl kloroform: izoamil alkol eklenmiştir.  

• Tüpler, en az otuz kez alt üst edilip karıştırıldıktan sonra oda sıcaklığında 2000 

rpm hızda yirmi dakika santrifüj edilmiştir (Hermle Santrifüj Z206 A). 

• Santrifüj sonrası oluşan üst sıvı yeni bir 1.5 ml’lik tüpe aktarılmış, tüpteki üst 

sıvının üzerine eşit hacim izopropanol (-20 oC) eklendikten sonra, tüp birkaç kez 

alt üst edilip karıştırıldıktan sonra -20 oC’de otuz dakika bekletilmiştir. 

Beklemeden sonra tüpler, 13500 rpm hızda on dakika santrifüj edilmiştir.  

• Santrifüj sonrası oluşan üst sıvı pipet yardımıyla uzaklaştırılmıştır. Çökeltinin 

üzerine 100 μl %70 etanol (-20 oC) ilave edilip 13500 rpm hızda 2 dakika boyunca 

santrifüj edilerek çökelti yıkanmıştır. Yıkama işlemi bir kere daha tekrarlanmıştır. 
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Tablo 3. 12 gDNA izolasyonunda kullanılan çözeltiler 

Adı Çözelti İçeriği 

Ekstraksiyon 

Tamponu 

100 mM Tris (Tris [hydroxymethyl] aminomethane, 154563, 

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: İzoamil 

alkol 

24 Hacim Kloroform (Chloroform, C7559, Sigma): 1 Hacim 

İzoamilalkol (Isoamylalcohol, W205702, Sigma) 

CTAB/NaCl %10 CTAB, 0.7 M NaCl 

 

gDNA örneklerinin saflığı ve miktarı NanoDrop 2000 (Thermo Scientific, N10588) 

cihazında ölçülerek belirlenmiştir. gDNA örneklerinin saflığı OD260 değerinin hem OD280 

değerine oranı hem de OD230 değerine oranı göz önüne alınarak belirlenmiştir. Bu 

oranların 1.7’den düşük oluşu, saflaştırılan DNA örneğindeki fenolik madde ve protein 

kontaminasyonuna işaret etmektedir. Bu durumun, PCR çalışmalarında hatalı sonuç 

oluşturabileceği düşünülerek; yalnızca, OD260/OD280 değeri 1,7-2,0 arasında olan ve 

OD260/OD230 değeri 1.7’den büyük olan gDNA örnekleri kullanılmıştır. gDNA örneklerinin 

kalitesi ise agaroz jel elektroforezi ile belirlenmiştir. gDNA örneğinden 1 μl alınarak, 0.2 

μl yükleme tamponu ile karıştırılmıştır. Örnekler, %1‘lik agaroz jelde, 150 V sabit güçte, 2 

saat boyunca yürütülüp, UV ışık altında görüntülenmiştir. DNA uzunluk markırı ile 

karşılaştırılarak, 10 Kb veya daha yukarısında kalın, belirgin ve parlak bant görünümü 

oluşturan gDNA örnekleri, kırılmamış, bütün olarak kabul edilmiştir. Moleküler 

çalışmalarda kırılmamış gDNA örnekleri kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlar uygun ve 

istenilen saflık düzeyinde olduğundan IRAP ve REMAP analizleri için PCR 

gerçekleştirilmiştir.  

3.3.5 IRAP ve REMAP Analizleri 

IRAP analizi için izole edilen DNA’lar kullanılmıştır. İzole edilen DNA’ların miktarları 

Nonedropta ölçülmüş ve her biri eşit konsantrasyonda (20 ng/µl) olacak şekilde 

sulandırılmıştır. Konsantrasyonu eşitlenen DNA’lar kullanılarak Houba, RIRE1, Hopi, 

Osr30 ve Tos17 retrotranspozonları için IRAP-PCR kurulmuştur. 

3.3.5.1 IRAP- PCR  

Farklı tuz konsantrasyonlarında yetiştirilen 15 ve 30 günlük çeltik varyetelerinin kök ve 

yapraklarından izole edilen gDNA’lar kullanılarak IRAP analizleri gerçekleştirilmiştir. 
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IRAP analizlerinde Yüzbaşıoğlu (2017) [216] ve Kalendar ve ark., (1999) [181] 

çalışmalarından elde edilen 4 adet primer kullanılmıştır (Hopi, Houba,  Osr30 ve Tos17). 

IRAP-PCR için kullanılacak primer dizileri Tablo 3.13’te, IRAP-PCR için kullanılacak 

bileşenler Tablo 3.14’te, IRAP-PCR şartları Tablo 3.15’te gösterilmiştir. 

Tablo 3. 13 IRAP-PCR çalışmasında kullanılacak primer dizileri 

Primer dizileri  Referans dizilere ait 

NCBI Accession 

numaraları  

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 bileşenleri IRAP-PCR bileşenleri 

PCR Bileşeni  Miktar (μl)  Son konsantrasyon  

2X PCR master mix 

(Ampliqon)  

10  1X  

25 mM MgCl2  2,5 0,25 mM  

Primer F (10 pmol)  1,75 0,75 pmol  

Primer R (10 pmol)  1,75 0,75 pmol  

Kalıp (20 ng/μl)  3 2 ng/μl  

dH2O  1 -  

Toplam  20 μl  

Tablo 3. 15 IRAP-PCR şartları 

Basamak  Sıcaklık (°C)  Süre  Döngü Sayısı  

Başlangıç 

Denatürasyonu  

95  3 dk  1  

Denatürasyon  95 30 sn  30  

Bağlanma  Değişken*  30 sn  

Uzama  72  3 dk  

Son Uzama  72  10 dk  1  

*Osr ve Houba için 49 °C, Rire ve Hopi için 54 °C, Tos17 LTR3 için 47 °C 

3.3.5.2 REMAP-PCR  

Retrotranspozon polimorfizmlerinin araştırılması için REMAP-PCR yöntemi 

kullanılmıştır. Bu amaçla 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] 

belirlenmiş ve gradiyent yapılmıştır. Bu ISSR primerlerine ait diziler Hirochika et al. 
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(1996) çalışmasından temin edilmiştir [204]. REMAP analizi için yetiştirilen 15 ve 30 

günlük çeltiklerin kök ve yapraklarından elde edilen gDNA’lar kullanılmıştır. 

Konsantrasyonu eşitlenen gDNA’lar kullanılarak Hopi, Houba, RIRE1, Osr30 ve Tos17 

retrotransposonlarının reverse primerleri ile [(GA)9C, (CT)9G, (CAC)7G, (GTG)7C, (CA)10G, 

(CAC)7T, GT(CAC)7] ISSR primerlerinden ikili kombinler oluşturularak REMAP analizleri 

için gradiyent REMAP-PCR gerçekleştirilmiştir. Gradiyent PCR’larından elde edilen 

sonuçlarla Tablo 3.16’da belirtilen primerlerle REMAP-PCR gerçekleştirilmiştir. REMAP-

PCR için kullanılacak bileşenler Tablo 3.17’de, REMAP-PCR şartları Tablo 3.18’de 

gösterilmiştir. 

Tablo 3. 16 REMAP-PCR çalışmasında kullanılacak primer dizileri 

Primer dizileri  

 

Sekans Sıcaklık 

Osr30-R:5’ GGCACGCTCACACATCCGAAGGCGA 3’   

 

(GA)9C 

 

 

52 oC 
RIRE1-R: 5’ CGTGATATCCAACATCTCCATGTTGCC 3’  

Houba-R: 5’ GTTTCGACCAAGCAGCCGGTC 3’  

Tos17 LTR1: 5’ TTGGATCTTGTATCTTGTATATAC 3’ 

 

Tablo 3. 17 REMAP-PCR bileşenleri 

PCR Bileşeni  Miktar (μl)  Son konsantrasyon  

2XPCR master mix (Ampliqon)  10  1X  

25 mM MgCl2  2,5 0,25 mM  

Primer F (10 pmol)  1,75 0,75 pmol  

Primer R (10 pmol)  1,75 0,75 pmol  

Kalıp (20 ng/μl)  3 2 ng/μl  

dH2O  1 -  

Toplam  20 μl  

 

Tablo 3. 18 REMAP-PCR şartları 

Basamak  Sıcaklık (°C)  Süre  Döngü Sayısı  

Başlangıç 

Denatürasyonu  

95 3 dk  1 

Denatürasyon  95 30 sn  30 

Bağlanma  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 ürünlerinin değerlendirilmesinde agaroz jel elektroforezi (“Agarose 

Gel Electrophoresis”) tekniği kullanılmıştır. Tablo 3.19’da belirtilen maddeler 

kullanılarak %1’lik agaroz jel hazırlanmıştır. DNA’nın agaroz jelde yürütülmesi için lX 

Tris-borik asit-EDTA (TBE) tamponu kullanılmıştır. %1’lik jel için 0.8 g agaroz (Sigma, 

A5073), 40 ml lX TBE tamponuna ilave edilerek mikrodalga fırında çözünene kadar 

ısıtılmıştır. 

Tablo 3. 19 Agaroz jel elektroforezinde kullanılacak çözeltiler 

Adı Çözelti İçeriği 

50× TAE tamponu  2 M Tris bazı (Bioshop, TRS001.1), 50 mM EDTA (Ph 8.0)  

10 mg/ml EtBr  10 mg EtBr, 1 ml distile su içinde 

6X Yükleme tamponu  100 mM EDTA (Ph8.0), %1 SDS, %60 Gliserol, %0.03 

Bromfenol mavisi, %0.03 Ksilensiyanol FF  

Jel katılaştıktan sonra tarak çıkarılarak kuyucuklar 1X TBE tamponu ile yıkanmıştır. Jel 

kaseti yatay elektroforez tankına yerleştirilerek tank 1X TBE tamponu ile 

doldurulmuştur. Her bir kuyucuğa 15 μl PCR ürünü yüklenmiş ve markır olarak 100 kb. 

DNA ladder kullanılmıştır. Jel 150 voltta 120 dakika yürütüldükten sonra UV ışıkta 

görüntülenerek fotoğrafı çekilmiştir. Elde edilen bant profilleri değerlendirilerek 

örnekler arasındaki polimorfizm hesaplanmıştır. 

3.3.7 Markır Sonuçlarının Hesaplanması  

IRAP-PCR ve REMAP-PCR sonuçlarına göre örnekler arasındaki polimorfizmi hesaplamak 

için Jaccard Benzerlik Katsayısı kullanılmıştır. Bu amaçla jelde belirgin olarak görülen 

monomorfik ve polimorfik bantlar sayılmıştır. Elde edilen sonuçlara Jaccard Benzerlik 

Katsayısı formülü uygulanarak örnekler arasındaki % benzerlik oranları hesaplanmıştır 

[217]. 

J (Jaccard Benzerlik Katsayısı) = MAB/MB + MA + MAB (3.1)  

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

MA: A bireyinde var olan, B bireyinde olmayan niteliklerin sayısı  

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

Bu doktora tez çalışmasında yapılan araştırmalar “tam şansa bağlı deneme” planına göre 

yürütülmüştür.  Her bir deney en az üç defa tekrarlanmıştır. Bu tekrarlardan elde edilen 

ölçümlerin aritmetik ortalamaları, standard sapma değerleri ile birlikte tablolarda ve 

şekillerde gösterilmiştir. Ortalama değerler arasındaki farkın önemlilik durumu 0,05 

(%5) seviyesinde belirlenmiştir. İstatistiksel analizler “JMP Starter 6” program 

kullanılarak ANOVA testine göre Tukey çoklu karşılaştırma testi ile gerçekleştirilmiştir.  
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4  
BULGULAR 

 

Bu doktora tez çalışmasında ülkemizin yerel gen kaynaklarından Oryza sativa L. cv Maraş 

Sarı Çeltik, Kızıltan ve Kızıltan mutant çeltik varyeteleri ve Bangladeş yerel 

marketlerinden temin edilen Oryza sativa L. cv dhan 47 çeltik tohumları 0 mM, 50 mM, 

100 mM ve 200 mM tuz konsantrasyonlarında 15 ve 30 günlük sürelerde yetiştirilmiştir. 

Elde edilen köklerin morfolojik, fizyolojik ve moleküler analizleri gerçekleştirilmiştir.  

4.1 Optimizasyon Analizleri 

Çalışmada öncelikle çeltik tohumlarına uygulanacak tuz konsantrasyonları ile çalışılacak 

süreler belirlenmiştir. Çalışmada kullanılacak tuz konsantrasyonlarını belirlemek için 

Kızıltan çeltik tohumları; 50 mM, 100 mM, 150 mM, 200 mM, 250 mM, 300 mM, 350 mM, 

400 mM ve 450 mM olmak üzere 9 farklı tuz konsantrasyonunda (NaCl- Sodium chloride); 

1 hafta boyunca çimlendirilerek optimizasyon çalışmaları yapılmış ve deney üç kez tekrar 

edilmiştir. Optimizasyon çalışmasının sonuçlarına göre, 300 mM ve yukarısı tuz 

ortamlarında hiçbir çimlenme olmadığı gözlenmiştir. 250 mM tuzda ise çok yetersiz 

çimlenme görüldüğünden, ölçümler için yeterli doku elde edememe riskinden dolayı 

çalışmalarda aralarında belirgin farklılık gözlenen; 0 mM, 50 mM, 100 mM ve 200 mM tuz 

konsantrasyonlarının kullanılmasına karar verilmiştir. Deney grupları arasındaki 

farklılığın istatistik analizi “JMP Starter 6” programında ANOVA testi ile 

gerçekleştirilmiştir. Farklı harflerle gösterilen sütunlar arasında istatiksel olarak anlamlı 

fark bulunmaktadır. Ayrıca “retrotranspozon” hareketlerinin daha iyi gözlenebilmesi için 

iki farklı zaman dilimi ve iki doku (kök ve yaprak) ile çalışıldığından tüm tez analizlerinde 

de iki farklı zaman dilimi ve iki farklı doku tercih edilmiştir. 

Çalışma in vitro ortamda aseptik şartlarda yürütülmüştür. Çeltik (Orzya sativa L.) 

tohumlarının yüzey sterilizasyonu için tohumlar %70 alkol ile 3 dakika yıkanmıştır. Daha 

sonra seyreltik (%18) sodyum hipoklorid ile solüsyonunda 15 dakika sterilizasyona tabi 

tutulmuş ve kimyasalları uzaklaştırmak için 7 kez distile suyla yıkanmıştır. Tohumlar oda 

sıcaklığında ve petri kaplarında steril filtre kâğıdı arasında steril kabin içinde kuruyana 

kadar bekletilmiştir. Daha sonra tohumlar tuz konsantrasyonlarına (0, 50 mM, 100 mM 
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ve 200 mM) göre önceden hazırlanan MS besiyerlerine ekilmiştir. Daha sonra Petri 

kaplarının ağızları kapatılarak örnekler bitki büyütme kabinine transfer edilmiştir. Bitki 

büyütme kabini 16 saat gündüz ve 8 saat gece olacak şekilde ayarlanarak, sıcaklığı da 

25+1 oC’ ye ayarlandı. 2 farklı zaman dilimi için ayrı ayrı olmak üzere yetiştirilen 15 ve 30 

günlük bitkilerin morfolojik ölçümleri tamamlandıktan sonra SOD, CAT ve FDH enzim 

aktivite analizleri, gen anlatım analizleri ve retrotranspozon hareketlerinin belirlenmesi 

için kullanılmıştır.
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15 günlük 

Maraş Sarı Çeltik 0 MS (Kontrol) Maraş Sarı Çeltik 50 mM Maraş Sarı Çeltik 100 mM Maraş Sarı Çeltik 200 mM 

    

Kızıltan 50 MS K. Mutant 50 mM Kızıltan 100 mM K. Mutant 100 mM 

    

Şekil 4. 1 Farklı tuz konsantrasyonlarının bazı çeltik çeşitlerinde fide büyümesi üzerine etkileri 
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4.2 Morfolojik Analizler 

15 ve 30 gün süresince 0 MS (tuzsuz ortam) ve farklı tuz konsantrasyonlarında (50 mM, 

100 mM ve 200 mM) yetiştirilen çeltik bitkilerinin; taze bitki ağırlığı (g/bitki), taze kök 

ağırlığı (mg/bitki), kök uzunluğu (cm/bitki), gövde uzunluğu (cm/bitki), kök sayısı ve 

yaprak sayısı olmak üzere 6 farklı parametrede farklılıklar gösterdi. 15 günlük sonuçlar 

ayrı, 30 günlük sonuçlar ayrı ve 15 ile 30 günlük sonuçlar da karşıklıklı 

değerlendirilmiştir. Tablo 4.1’de kök ağırlığı sonuçları verilmiştir. 

15 günlük sonuçlarda, kontrol ile karşılaştırıldığında artan tuz konsantrasyonunda tüm 

çeltik varyetelerinin kök ağırlığının azaldığı gözlenmiştir (Maraş için 33,63; 26,97; 24,42; 

19,76; Kızıltan için 38,00; 17,97; 21,25; 6,07 ve Kızıltan mutant için 32,77; 23,86; 29,66; 

5,56; dhan 47 için; 21,98; 5,69; 7,89). 30 günlük sonuçlarda maraş ve Kızıltan mutant 

varyetelerinde en fazla kök ağırlığının 100 mM tuz konsantrasyonunda olduğu 

gözlenmiştir (maraş için sırasıyla; 24,80; 39,60; 99,02; Kızıltan mutant için sırasıyla 

19,56; 18,65; 79,94) 200 mM ortamda maraş ve Kızıltan mutant varyetelerinde olumsuz 

etkiye neden olduğu gözlenmiştir (maraş için; 23,31; Kızıltan mutant için; 22,64). Aynı 

süreler içerisinde Kızıltan ve dhan 47 varyetesinin kök ağırlıklarında kontrole göre artan 

tuz konsantrasyonlarında sürekli bir azalma gözlenmiştir (sırasıyla Kızıltan için; 50,50; 

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

15 günlük sonuçlarda, kontrol ile karşılaştırıldığında artan tuz konsantrasyonunun kök 

uzunluğunu azalttığı gözlenmiştir (Maraş için 2,24; Kızıltan için 2,75 ve Kızıltan mutant 

için 2,73±0,24). Benzer sonuç, kök ağırlığında da görülmüştür (Maraş için 19,76, Kızıltan 

için 6,07 ve Kızıltan mutant için 5,56). Bununla birlikte dhan 47 bitkisi 50 ve 100 mM 

konsantrasyonlarında stres şartlarında gelişme gösterirken 200 mM tuz 

konsantrasyonunda ise çimlenme gözlenmemiştir. 15 günlük sonuçlarda, tuz stresine 

dayanıklı olduğu bilinen dhan 47 varyetesinde artan tuz konsantrasyonu ile bilikte kök 

ağırlığı (7,89) ve kök uzunluğunda (3,57) artma olduğu belirlenmiştir (Tablo 4.2). 

30 günlük sonuçlarda maraş, Kızıltan ve Kızıltan mutant varyetelerinde, Kızıltan ve 

Kızıltan mutant bitkilerinde kök uzunlukları üzerinde 100 mM tuz konsantrasyonuna 

kadar olumsuz etkisi gözlenmezken (maraş için sırasıyla; 6,40±0,65; 6,84±0,71; 

8,83±0,86; Kızıltan için sırasıyla; 7,67; 7,91; 8,76; Kızıltan mutant için sırasıyla; 6,92; 

8,63;10,66) 200 mM ortamda olumsuz etkiye neden olduğu gözlenmiştir (sırasıyla 21,92; 

7,00; 4,59). Aynı süreler içerisinde aynı çeltik varyetelerinde kök ağırlıklarında kontrole 
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göre artan tuz konsantrasyonlarında artma gözlenmiş ve bu artış aynı varyetenin farklı 

konsantrasyonunda farklılıklar göstermektedir. Dhan 47 bitkisinin kök uzunluğunun 30 

günlük sonuçları incelendiğinde kontrole göre artan tuz konsantrasyonlarında olumsuz 

etkileri gözlenmemiştir (sırasıyla 7,00; 7,50; 8,67) (Tablo 4.2). 
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Tablo 4. 1 Farklı tuz konsantrasyonlarının çeltik çeşitlerinde kök ağırlığı (mg/bitki) üzerine etkileri 

 

Çeltik 
çeşitleri 

15. gün 30. gün 

Kontrol (0 

MS) 

50 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NaCl Kontrol (0 MS) 50 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NaCl 

Maraş 33,63±8,94 

bc 

26,97±13,32 

bc 

24,42±6,39 

bc 

19,76±4,11 

c 

24,80±9,10 

bc 

39,60±11,00 

b 

99,02±21,85 

a 

23,31±3,93 

bc 

Kızıltan 38,00±9,68 

ab 

17,97±7,87 

cd 

21,25±4,16 

cd 

6,07±1,25 

d 

50,50±12,31 

a 

30,14±13,85 

bc 

33,34±13,27 

bc 

20,74±8,06 

cd 

Kızıltan 
mutant 

32,77±13,46 

b 

23,86±7,58 

b 

29,66±19,17 

b 

5,56±2,08 

c 

19,56±4,38 

bc 

18,65±5,99 

bc 

79,94±9,64 

a 

22,64±3,31 

b 

Dhan 47 21,98±2,64 

b 

5,69±3,48 

c 

7,89±1,96 

c 
xxxx 

71,59±8,98 

a 

5,71±3,48 

c 

7,89±1,96 

c 
xxxx 

Tabloda aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark önemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, ± SD. xxxxxdhan 47 çeltik varyetesi 200 mM tuz 

konsantrasyonunda çimlenmediği için sonuçlar gösterilememiştir.
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Tablo 4. 2 Farklı tuz konsantrasyonlarının çeltik çeşitlerinde kök uzunluğu (cm/bitki) üzerine etkileri 

Çeltik 
çeşitleri 

15. gün 30. gün 

Kontrol 

(0 MS) 

50 mM  

NaCl 

100 mM NaCl 200 mM 
NaCl 

Kontrol 

(0 MS) 

50 mM 

NaCl 

100 mM NaCl 200 mM NaCl 

Maraş 

 

 

5,14±0,80 

b 

5,50±0,71 

b 

5,75±1,57 

b 

2,24±0,85 

c 

6,40±1,72 

ab 

6,84±1,89 

ab 

8,83±2,27 

a 

1,92±0,89 

c 

Kızıltan 

 

 

5,84±1,43 

b 

6,31±2,13 

b 

7,75±1,31 

ab 

2,75±1,18 

c 

7,67±0,47 

ab 

7,91±0,73 

ab 

8,76±0,94 

a 

7,00±1,19 

ab 

Kızıltan 
mutant 

 

 

5,83±1,37 

cd 

7,42±1,30 

bc 

6,20±1,04 

bcd 

2,73±0,63 

e 

6,92±1,30 

bcd 

8,63±2,22 

ab 

10,66±2,69 

a 

4,59±0,45 

de 

Dhan 47 

 

 

5,87±1,23 

bc 

3,21±1,80 

c 

3,57±1,10 

c 
xxxx 

7,00±0,96 

ab 

7,50±1,04 

ab 

8,67±2,92 

a 
xxxx 

Tabloda aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark önemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, ± SD. xxxxxdhan 47 çeltik varyetesi 200 mM tuz 

konsantrasyonunda çimlenmediği için sonuçlar gösterilmemiştir. 
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15 günlük sonuçlarda artan tuz konsantrasyonu, dhan 47, Kızıltan ve Kızıltan mutant 

bitkilerinin ağırlıkları üzerinde olumsuz etkisi gözlenmiştir (sırasıyla dhan için; 0,13; 

0,07; 0,06; Kızıltan için; 0,23; 0,11; 0,15; 0,06; Kızıltan mutant için; 0,13; 0,12; 0,16; 0,05). 

Aynı süre içerisinde maraş çeltik varyetesinde bitki ağırlığı kontrol grubu ile 

kıyaslandığında 100 mM tuz konsantrasyonuna kadar azalma gösterdiği (sırasıyla; 0,20; 

0,16; 0,13) 200 mM konsantrasyonda ise bitki ağırlığının kontrole göre daha fazla olduğu 

gözlenmiştir (200 mM için 0,22). 30 günlük sonuçlarda tüm varyetelerde tuz 

konsantrasyonunun olumsuz etkileri gözlenmiş ve bitki ağırlıklarında da azalma olduğu 

gözlenmiştir. Aynı süreler içerisinde çeltik varyetelerinde gövde uzunluğu sonuçları da 

aynı varyetede artan tuz konsantrasyonlarında kontrole kıyasla azalacak şekilde belirgin 

farklılıklar gözlenmiştir. Varyeteler arasında 30 günlük gövde uzunluğu sonuçlarında en 

fazla uzunluk maraş varyetesinde gözlenirken en az uzunluk dhan 47 bitkisinde 

gözlenmiştir (Tablo 4.3).  

15 günlük sonuçlarda artan tuz konsantrasyonu, maraş çeltik varyetesinde 50 mM tuz 

konsantrasyonunda kök sayılarında kontrole göre artma gözlenirken (maraş için kontrol; 

5,71; 50 mM için 6,86), Kızıltan, Kızıltan mutant ve dhan 47 bitkilerinin kök sayıları 

üzerinde olumsuz etkisi gözlenmiştir (sırasıyla Kızıltan için; 7,14; 4,71; 4,86; 2,86; 

Kızıltan mutant için; 5,00; 5,57; 5,00; 3,00; dhan 47 için; 6,43; 3,57; 3,57). 30 günlük 

sonuçlarda tüm varyetelerde tuz konsantrasyonunun olumsuz etkileri olduğu ve kök 

ağırlıklarında kontrole göre azalma olduğu gözlenirken maraş, Kızıltan mutant ve dhan 

47 varyetelerinde 100 mM tuz konsantrasyonundaki kök ağırlığının 50 mM tuz 

konsantrasyonuna göre daha yüksek olduğu gözlenmiştir (sırasıyla maraş için; 13,71; 

10,00; 12,43; 3,43; Kızıltan mutant için; 11,14; 7,21; 8,29; 6,00; dhan 47 için; 13,57; 8,14; 

9,43). Aynı süre içerisinde Kızıltan varyetesinde artan tuz konsantrasyonuna göre kök 

sayısında sürekli azalma olduğu belirlenmiştir (Kızıltan için sırasıyla; 11,29; 10,00; 9,29; 

6,14) (Tablo 4.4).  
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Tablo 4. 3 Farklı tuz konsantrasyonlarının çeltik çeşitlerinde bitki ağırlığı (g/bitki) üzerine etkileri 

 

 

Çeltik 
çeşitleri 

15. gün 30. gün 

Kontrol 

(0 MS) 

50 mM 

NaCl 

100 mM  

NaCl 

200 mM NaCl Kontrol 

(0 MS) 

50 mM  

NaCl 

100 mM 

NaCl 

200 mM NaCl 

Maraş 

 

0,20±0,04 

c 

0,16±0,04 

c 

0,13±0,02 

c 

0,22±0,07 

c 

0,81±0,17 

a 

0,27±0,07 

c 

0,53±0,17 

b 

0,21±0,07 

c 

Kızıltan 

 

0,23±0,03 

bcd 

0,11±0,02 

de 

0,15±0,04 

cde 

0,06±0,01 

e 

0,63±0,20 

a 

0,31±0,05 

b 

0,26±0,04 

bc 

0,19±0,03 

bcd 

Kızıltan 
mutant 

 

0,13±0,02 

c 

0,12±0,02 

cd 

0,16±0,04 

c 

0,05±0,01 

d 

0,38±0,05 

a 

0,19±0,06 

c 

0,28±0,09 

b 

0,14±0,01 

c 

Dhan 47 

 

0,13±0,04 

c 

0,07±0,01 

c 

0,06±0,01 

c 
xxxx 

0,40±0,10 

a 

0,22±0,06 

b 

0,25±0,04 

b 
xxxx 

Tabloda aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark önemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, ± SD. xxxxxdhan 47 çeltik varyetesi 200 mM tuz 

konsantrasyonunda çimlenmediği için sonuçlar gösterilememiştir.
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Tablo 4. 4 Farklı tuz konsantrasyonlarının çeltik çeşitlerinde gövde uzunluğu (cm/bitki) üzerine etkileri 

Çeltik 
çeşitleri 

15. gün 30. gün 

Kontrol 

(0 MS) 

50 mM  

NaCl 

100 mM  

NaCl 

200 mM 
NaCl 

Kontrol 

(0 MS) 

50 mM 

NaCl 

100 mM 

NaCl 

200 mM NaCl 

Maraş 

 

7,07±0,61 

b 

6,86±0,90 

b 

4,50±0,76 

b 

4,43±1,24 

b 

12,22±4,05 

a 

12,07±3,13 

a 

12,11±3,17 

a 

4,64±1,38 

b 

Kızıltan 

 

4,79±0,57 

c 

4,67±2,37 

c 

4,64±1,31 

c 

1,43±0,34 

d 

9,93±1,54 

a 

9,64±0,75 

a 

8,29±1,07 

ab 

5,00±0,82 

bc 

Kızıltan 
mutant 

 

6,50±1,66 

a 

6,57±1,67 

a 

6,79±1,98 

a 

1,36±0,38 

b 

8,79±1,18 

a 

8,16±0,73 

a 

8,57±1,81 

a 

3,14±0,48 

b 

Dhan 47 

 

3,43±1,40 

c 

4,21±1,58 

bc 

2,29±0,91 

c 
xxxx 

5,86±1,86 

a 

5,71±1,48 

b 

5,00±1,44 

b 
xxxx 

Tabloda aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark önemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, ± SD. xxxxxdhan 47 çeltik varyetesi 200 mM tuz 

konsantrasyonunda çimlenmediği için sonuçlar gösterilememiştir.
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Tablo 4. 5 Farklı tuz konsantrasyonlarının çeltik çeşitlerinde kök sayısı üzerine etkileri 

Çeltik 
çeşitleri 

15. gün 30. gün 

Kontrol 

(0 MS) 

50 mM 

NaCl 

100 mM 

NaCl 

200 mM NaCl Kontrol 

(0 MS) 

50 mM 

NaCl 

100 mM  

NaCl 

200 mM NaCl 

Maraş 

 

5,71±1,80 

cd 

6,86±1,07 

c 

4,29±1,11 

cd 

3,71±1,25 

d 

13,71±2,56 

a 

10,00±1,91 

b 

12,43±1,72 

ab 

3,43±0,53 

d 

Kızıltan 

 

7,14±1,57 

bcd 

4,71±1,11 

de 

4,86±0,90 

de 

2,86±1,34 

e 

11,29±2,81 

a 

10,00±2,94 

ab 

9,29±2,75 

abc 

6,14±1,57 

cde 

Kızıltan 
mutant 

 

5,00±0,82 

cd 

5,57±0,97 

cd 

5,00±1,83 

cd 

3,00±0,00 

d 

11,14±2,73 

a 

7,21±1,41 

bc 

8,29±1,78 

b 

6,00±1,15 

bc 

Dhan 47 

 

6,43±1,27 

c 

3,57±1,40 

d 

3,57±1,40 

d 
xxxx 

13,57±0,98 

a 

8,14±1,77 

bc 

9,43±2,37 

b 
xxxx 

Tabloda aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark önemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, ± SD. xxxxxdhan 47 çeltik varyetesi 200 mM tuz 

konsantrasyonunda çimlenmediği için sonuçlar gösterilememiştir.
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Tablo 4. 6 Farklı tuz konsantrasyonlarının çeltik çeşitlerinde yaprak sayısı üzerine etkileri 

 

Çeltik 
çeşitleri 

15. gün 30. gün 

Kontrol (0 

MS) 

50 mM 

NaCl 

100 mM 

NaCl 

200 mM NaCl Kontrol 

(0 MS) 

50 mM  

NaCl 

100 mM NaCl 200 mM NaCl 

Maraş 2,14±0,38 

c 

2,00±0,00 

c 

1,86±0,38 

c 

2,57±0,79 

bc 

3,86±0,38 

a 

3,14±0,38 

ab 

3,57±0,53 

a 

2,57±0,53 

bc 

Kızıltan 2,86±0,69 

ab 

2,00±0,00 

b 

2,14±0,38 

b 

1,86±0,38 

b 

3,71±0,76 

a 

3,43±0,79 

a 

3,86±0,90 

a 

3,57±0,79 

a 

Kızıltan 
mutant 

2,29±0,49 

b 

2,14±0,38 

b 

2,14±0,38 

b 

1,57±0,53 

b 

4,00±0,82 

a 

3,25±0,38 

a 

3,57±0,98 

a 

4,00±0,00 

a 

Dhan 47 3,43±0,79 

b 

2,00±0,00 

c 

2,14±0,38 

c 
xxxx 

4,71±0,95 

a 

3,00±0,58 

bc 

3,86±0,70 

ab 
xxxx 

Tabloda aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark önemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, ± SD. xxxxxdhan 47 çeltik varyetesi 200 mM tuz 

konsantrasyonunda çimlenmediği için sonuçlar gösterilememiştir. 
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4.3 Fizyolojik Analizler 

4.3.1 Total Çözülebilir Protein Miktarı Analizi  

15 gün ve 30 gün süresince yetiştirilen farklı çeltik varyetelerinden ayrı ayrı olmak üzere 

ekstreler hazırlanarak bu ekstrelerdeki çözünebilir protein miktarları (mg/g taze ağırlık), 

standart grafik (şekil 3.1) kullanılarak Bradford (1976) yöntemine göre belirlenmiştir. 

Elde edilen sonuçlar gruplar arası karşılaştırılarak analiz edilmiştir. Deney üç kez tekrar 

edilmiş ve sonuçların ortalaması alınarak istatistiksel anlamlılığı “JMP starter 6” 

programında ANOVA testi kullanılarak belirlenmiştir. İstatistiksel olarak anlamlı 

farklılıklar harflendirilerek belirtilmiştir. 

Tablo 4.7’de belirtildiği üzere maraş ve Kızıltan çeltik bitkilerinde 15 günlük sürede artan 

tuz konsantrasyonlarında kök ve yapraklarda kontrole göre protein miktarının arttığı 

belirlenmiştir (yapraklar için sırasıyla maraş için; 11,62; 28,99; 30,68; 43,44; maraş 

kökler için; 17,04; 43,20; 59,40; 32,39; Kızıltan yapraklar için; 34,01; 57, 16; 46,25; 35,83; 

Kızıltan kökler için; 16,32; 43,21; 82,65; 61,21). Dhan 47 bitkisinde 50 mM tuz 

konsantrasyonuna kadar yapraklarda kontrole göre protein miktarının arttığı (sırasıyla; 

14,38; 32,97) ve bitkinin tuza karşı bir direnç gösterdiği belirlenmiştir. 15 günlük sürede 

köklerde en yüksek protein miktarının 100 mM tuz konsantrasyonunda olduğu 

belirlenmiştir (dhan 47 için; 51,87).   

30 günlük sonuçlarda dhan 47 hariç diğer varyetelerdeki yaprakların protein 

miktarlarının kontrole göre arttığı belirlenmiştir. Dhan 47 bitkisinde artan tuz 

konsantrasyonunda yapraklardaki protein miktarının azaldığı gözlenmiştir. 30 günlük 

sürelerde Kızıltan bitkisi hariç diğer varyetelerin köklerindeki protein miktarının 

kontrole göre artış gösterdiği belirlenmiştir (Tablo 4.7).  
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Tablo 4. 7 Farklı tuz konsantrasyonlarında yetiştirilen çeltik çeşitlerinin 15 ve 30 günlük Protein miktarları 

Çeltik 
çeşitleri 

Yaprak Kök 

15 günlük 30 Günlük 15 günlük 30 Günlük 

Kontrol 

(0 MS) 

50 mM 

NaCl 

100 

mM 

NaCl 

200 

mM 

NaCl 

Kontrol (0 

MS) 

50 mM 

NaCl 

100 

mM 

NaCl 

200 mM 

NaCl 

Kontrol 

(0 MS) 

50 mM 

NaCl 

100 

mM 

NaCl 

200 mM 

NaCl 

Kontrol 

(0 MS) 

50 mM 

NaCl 

100 

mM 

NaCl 

200 mM 

NaCl 

Maraş 11,62 
±0,89 

 
f 

28,99 
±0,22 

 
bc 

30,68 
±1,85 

 
b 

43,44±
0,24 

 
a 

13,95 
±0,18 

 
ef 

22,32 
±3,20 

 
cd 

19,38±
5,92 

 
de 

15,43 
±0,21 

 
def 

17,04 
±5,12 

 
cd 

43,20 
±12,48 

 
ab 

59,40±
16,50 

a 

32,39 
±2,59 

 
bc 

8,88 
±0,51 

 
d 

9,11 
±0,24 

 
d 

10,20±
1,47 

 
d 

29,35 
±2,28 

 
bcd 

Kızıltan 34,01 
±2,00 

 
bc 

57, 16 
±15,60 

 
a 

46,25 
±7,69 

 
ab 

35,83±
1,21 

 
b 

11,65 
±1,50 

 
d 

33,78 
±10,17 

 
bc 

14,01±
1,45 

 
cd 

13,80 
±1,52 

 
cd 

16,32 
±0,16 

 
c 

43,21 
±16,04 

 
bc 

82,65±
10,51 

a 

61,21 
±21,88 
 
ab 

11,10 
±1,77 

 
c 

9,32 
±0,83 

 
c 

8,38 
±0,12 

 
c 

32,78 
±22,03 

 
bc 

Kızıltan 
mutant 

31,02 
±0,69 

 
b 

21,57 
±8,31 

 
bcd 

15,81 
±2,63 

 
cd 

7,94 
±0,43 

 
d 

10,96 
±1,50 

 
cd 

24,30 
±6,57 

 
bc 

18,78±
0,64 

 
bcd 

53,11 
±10,23 

 
a 

47,41 
±21,14 

 
ab 

32,43 
±11,80 

 
abc 

28,35±
4,03 

 
bc 

33,23 
±4,57 

 
abc 

7,62 
±0,91 

 
c 

60,30 
±14,44 

 
a 

18,19±
4,87 

 
bc 

32,69 
±2,98 

 
abc 

dhan 47 14,38 
±0,06 

 
b 

32,97 
±1,02 

 
a 

9,72 
±1,46 

 
b 

xxxx 

26,40 
±6,94 

 
a 

9,82 
±1,30 

 
b 

12,95±
2,56 

 
b 

xxxx 

25,97 
±6,86 

 
b 

25,54 
±2,66 

 
b 

51,87±
1,24 

 
a 

xxxx 

12,17 
±1,71 

 
c 

13,76 
±2,67 

 
c 

18,97±
6,56 

 
bc 

xxxx 

Tabloda aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark önemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, ± SD. xxxxxdhan 47 çeltik varyetesi 200 mM tuz 

konsantrasyonunda çimlenmediği için sonuçlar gösterilememiştir.
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4.3.2 SOD Aktivite Analizi 

15 gün ve 30 gün süresince yetiştirilen farklı çeltik varyetelerinin SOD aktiviteleri, 

Cakmak and Marschner (1992) yöntemiyle belirlenmiş ve sonuçlar, gruplar arası 

karşılaştırılarak analiz edilmiştir. Tablo 4.8’de belirtildiği üzere Kızıltan mutant çeltik 

bitkilerinde 15 günlük sürede artan tuz konsantrasyonlarında yapraklarda kontrole göre 

tüm konsantrasyonlarda köklerde ise 100 mM tuz konsantrasyonuna kadar SOD 

aktivitesinin arttığı belirlenmiştir. Aynı sürede dhan 47 bitkisinde 100 mM tuz 

konsantrasyonunda SOD aktivitesinin en yüksek olduğu görülmüştür.  Maraş ve Kızıltan 

bitkilerinde ise artan tuz konsantrasyonuna göre azalan aktivite gerçekleştiği 

belirlenmiştir. 30 günlük sonuçlarda ise Kızıltan varyetesinde yapraklardaki SOD 

aktivitesinin kontrole göre azaldığı gözlenirken köklerde 100 mM tuz konsantrasyonuna 

kadar artan aktivite gösterdiği gözlenmiştir. Dhan 47 varyetesinde yapraklardaki SOD 

aktivitesinin kontrole göre arttığı ve en fazla aktivitenin 50 mM konsantrasyonda olduğu 

gözlenirken köklerde ise artan tuz konsantrasyonunda azalan aktivite gösterdiği 

gözlenmiştir. Aynı sürelerde maraş ve Kızıltan mutant bitkilerinde yaprak ve köklerde 

artan tuz konsantrasyonuna göre azalan aktivite gerçekleştiği belirlenmiştir (Tablo 4.8). 
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Tablo 4. 8 Farklı tuz konsantrasyonlarında yetiştirilen çeltik çeşitlerinin 15 ve 30 günlük SOD enzim aktivitesi sonuçları 

Çeltik 
çeşitleri 

Yaprak Kök 

15 günlük 30 Günlük 15 günlük 30 Günlük 

Kontrol 
(0 MS) 

50 mM 
NaCl 

100 mM 
NaCl 

200 mM 
NaCl 

Kontrol 
(0 MS) 

50 mM 
NaCl 

100 mM 
NaCl 

200 mM 
NaCl 

Kontrol 
(0 MS) 

50 mM 
NaCl 

100 mM 
NaCl 

200 mM 
NaCl 

Kontrol 
(0 MS) 

50 mM 
NaCl 

100 mM 
NaCl 

200 
mM 
NaCl 

Maraş 

0,0019 
±0,0017 

0,0013 
±0,0001 

0,0006 
±0,0005 

0,0007 
±0,0002 

0,0024 
±0,0004 

0,0012 
±0,0007 

0,0016 
±0,0005 

0,0013 
±0,0014 

0,0019 
±0,0005 

 
b 

0,0009 
±0,0002 

 
b 

0,0007 
±0,0005 

 
b 

0,0009 
±0,0001 

 
b 

0,0074 
±0,0045 

 
a 

0,0048 
±0,0022 

 
ab 

0,0039 
±0,0007 

 
ab 

0,0010 
±0,0001 

 
b 

Kızıltan 0,0019 
±0,0006 

 
b 

0,0010 
±0,0009 

 
b 

0,0012 
±0,0006 

 
b 

0,0012 
±0,0005 

 
b 

0,0086 
±0,0018 

 
a 

0,0020 
±0,0018 

b 

0,0037 
±0,0021 

b 

0,0026 
±0,0025 

b 

0,0018 
±0,0011 

c 

0,0007 
±0,0001 

 
c 

0,0002 
±0,0005 

 
c 

0,0003 
±0,0001 

 
c 

0,0059 
±0,0024 

ab 

0,0086 
±0,0010 

 
a 

0,0069 
±0,0005 

 
a 

0,0029 
±0,0018 

bc 

Kızıltan 
mutant 

0,0020 
±0,0015 

b 

0,0039 
±0,0014 

ab 

0,0020 
±0,0002 

b 

0,0087 
±0,0052 

a 

0,0029 
±0,0004 

 
ab 

0,0019 
±0,0004 

b 

0,0021 
±0,0018 

b 

0,0008 
±0,0001 

 
b 

0,0009 
±0,0004 

0,0015 
±0,0019 

0,0027 
±0,0019 

0,0007 
±0,0002 

0,0080 
±0,0072 

0,0005 
±0,0003 

0,0030 
±0,0024 

0,0022 
±0,0016 

Dhan 47 0,0034 
±0,0003 

 
ab 

0,0015 
±0,0012 

 
b 

0,0057 
±0,0011 

 
a 

xxxx 

0,0031 
±0,00080 

 
ab 

0,0066 
±0,0005 

 
a 

0,0034 
±0,0026 

ab 
xxxx 

0,0025 
±0,0015 

ab 

0,0021 
±0,0002 

ab 

0,0012 
±0,0000 

b 
xxxx 

0,0048 
±0,0021 

a 

0,0039 
±0,0009 

ab 

0,0041 
±0,0012 

ab 

xxxx 

Tabloda aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark önemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, ± SD. xxxxxdhan 47 çeltik varyetesi 200 mM tuz 

konsantrasyonunda çimlenmediği için sonuçlar gösterilememiştir.
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4.3.3 CAT Aktivite Analizi 

15 gün ve 30 gün süresince yetiştirilen farklı çeltik varyetelerinin CAT aktiviteleri, Cho et 

al. (2000) yöntemiyle belirlenmiş ve sonuçlar, gruplar arası karşılaştırılarak analiz 

edilmiştir. Tablo 4.9’da belirtildiği üzere Kızıltan mutant çeltik bitkilerinde 15 günlük 

sürede artan tuz konsantrasyonlarında yapraklarda ve köklerde kontrole göre tüm 

konsantrasyonlarda CAT aktivitesinin arttığı belirlenmiştir. Aynı sürede dhan 47 

bitkisinde yapraklarda 100 mM tuz konsantrasyonunda CAT aktivitesinin en yüksek 

olduğu görülmekte, köklerde ise artan tuz konsantrasyonunda artan aktivite 

gözlenmiştir. Maraş ve Kızıltan bitkilerinde ise 100 mM tuz konsantrasyonunda CAT 

aktivitesinin kontrole göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir. 30 günlük sonuçlarda ise 

Kızıltan varyetesinde yapraklardaki CAT aktivitesinin 50 ve 100 mM tuz 

konsantrasyonunda kontrole kıyasla azaldığı gözlenirken 200 mM tuz 

konsantrasyonunda kontrole kıyasla daha yüksek olduğu gözlenmiştir. Köklerde 100 mM 

tuz konsantrasyonuna kadar artan aktivite gösterdiği gözlenmiştir. Dhan 47 varyetesinde 

yapraklardaki CAT aktivitesinin kontrole göre arttığı ve en fazla aktivitenin 50 mM 

konsantrasyonda olduğu gözlenirken köklerde ise artan tuz konsantrasyonunda azalan 

aktivite gösterdiği gözlenmiştir. Aynı sürelerde maraş ve Kızıltan mutant bitkilerinde 

yaprak ve köklerde artan tuz konsantrasyonuna göre azalan aktivite gerçekleştiği 

belirlenmiştir. 
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Tablo 4. 9 Farklı tuz konsantrasyonlarında yetiştirilen çeltik çeşitlerinin 15 ve 30 günlük CAT enzim aktivitesi sonuçları 

Çeltik 
çeşitleri 

Yaprak Kök 

15 günlük 30 Günlük 15 günlük 30 Günlük 

Kontrol 

(0 MS) 

50 mM 

NaCl 

100 mM 

NaCl 

200 mM 

NaCl 

Kontrol 

(0 MS) 

50 mM 

NaCl 

100 mM 

NaCl 

200 mM 

NaCl 

Kontrol 

(0 MS) 

50 mM 

NaCl 

100 mM 

NaCl 

200 mM 

NaCl 

Kontrol 

(0 MS) 

50 mM 

NaCl 

100 mM 

NaCl 

200 mM 

NaCl 

Maraş 
0,002887 

±0,00079 

0,001783 

±0,00084 

0,001183 

±0,00021 

0,000743 

±0,00019 

0,002967 

±0,00122 

0,00132 

±0,00036 

0,00266 

±0,00137 

0,00259 

±0,00090 

0,002003 

±0,00088 

abc 

0,001077 
±0,00046 

bc 

0,0006770 
±0,00017 

c 

0,001213 
±0,00038 

bc 

0,004067 
±0,00122 

a 

0,00372 
±0,00160 

ab 

0,003963 
±0,00124 

a 

0,001413 

±0,00079 

abc 

Kızıltan 0,00087 
±0,00027 

c 

0,00064 
±0,00033 

c 

0,000687 
±0,00006 

c 

0,000883 
±0,00054 

c 

0,002713 
±0,00012 

ab 

0,001357 
±0,00041 

bc 

0,002413 
±0,00030 

ab 

0,003023 
±0,00104 

a 

0,00201 
±0,00033 

bcd 

0,00076 

±0,00030 

cd 

0,00023 
±0,00002 

d 

0,000603 
±0,00029 

cd 

0,002547 

±0,00100 

bc 

0,00404 

±0,00145 

ab 

0,00533 

±0,00123 

a 

0,00107 

±0,00035 

cd 

Kızıltan 
mutant 

0,00124 

±0,00023 

b 

0,00174 

±0,00107 

ab 

0,002017 

±0,00078 

ab 

0,00442 

±0,00213 

a 

0,002967 

±0,00155 

ab 

0,00168 

±0,00051 

ab 

0,00202 

±0,00047 

ab 

0,000573 

±0,00008 

b 

0,00084 

±0,00023 

b 

0,001437 

±0,00116 

b 

0,000937 

±0,00040 

b 

0,0013 

±0,00061 

b 

0,006413 

±0,00207 

a 

0,000737 

±0,00015 

b 

0,001693 

±0,00028 

b 

0,00062± 

0,00035 

b 

Dhan 47 
0,00263 

±0,00089  

0,000987 
±0,00020  

0,003127 

±0,00167 
xxxx 

0,001107 

±0,00066 

0,0021 

±0,00077 

0,00206 
±0,00015  xxxx 

0,00117 

±0,00047 

ab 

0,00145 

±0,00015 

ab 

0,000667 
±0,00033 

b 
xxxx 

0,002853 
±0,00104 

a 

0,002513 

±0,00126 

ab 

0,00165 

±0,00056 

ab 

 

xxxx 

Tabloda aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark önemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, ± SD. xxxxxdhan 47 çeltik varyetesi 200 mM tuz 

konsantrasyonunda çimlenmediği için sonuçlar gösterilememiştir.
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4.3.4 FDH Aktivite Analizi 

15 gün ve 30 gün süresince yetiştirilen farklı çeltik varyetelerinin FDH aktiviteleri, Özgün 

et al. (2016) yöntemiyle belirlenmiş ve sonuçlar, gruplar arası karşılaştırılarak analiz 

edilmiştir. Tablo 4.10’da belirtildiği üzere 15 günlük sonuçlarda yaprak ve köklerde tüm 

çeltik varyetelerinde kontrole göre FDH aktivitesinin arttığı gözlenmiştir. 50 ve 100 mM 

tuz konsantrasyonlarında en fazla artış maraş çeltik varyetesinde gözlenmiştir. 15 günlük 

yapraklarda 200 mM tuz konsantrasyonunda en fazla aktivite Kızıltan varyetesinde 

gözlenirken, 15 günlük köklerde 200 mM tuz konsantrasyonda maraş varyetesinde 

gözlenmiştir. 30 günlük sonuçlarda yaprak ve köklerde tüm çeltik varyetelerinde kontrole 

göre FDH aktivitesinin arttığı gözlenmiştir. Yapraklarda 50 ve 100 mM tuz 

konsantrasyonlarında en fazla artış Kızıltan mutant çeltik varyetesinde gözlenmiştir. 30 

günlük yapraklarda 200 mM tuz konsantrasyonunda en fazla aktivite Kızıltan 

varyetesinde gözlenirken, 30 günlük köklerde 200 mM tuz konsantrasyonda Kızıltan 

mutant varyetesinde gözlenmiştir (Tablo 4.10). 

Bu verilere ek olarak varyeteler bazında 15 ve 30 günlük süreler boyunca tuz stresi 

altında yaprak ve kök dokularının SOD, FDH ve CAT sonuçlarının karşılaştırmalı 

analizleri; Maraş varyetesi için şekil 4.2’de, Kızıltan varyetesi için şekil 4.3’te, Kızıltan 

mutant varyetesi için şekil 4.4’te, dhan 47 varyetesi için şekil 4.5’te gösterilmiştir. 
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Tablo 4. 10 Farklı tuz konsantrasyonlarında yetiştirilen çeltik çeşitlerinin 15 ve 30 günlük FDH enzim aktivitesi sonuçları 

Çeltik 
çeşitleri 

Yaprak Kök 

15 günlük 30 Günlük 15 günlük 30 Günlük 

Kontrol 

(0 MS) 

50 mM 

NaCl 

100 mM 

NaCl 

200 mM 

NaCl 

Kontrol 

(0 MS) 

50 mM 

NaCl 

100 mM 

NaCl 

200 mM 

NaCl 

Kontrol 

(0 MS) 

50 mM 

NaCl 

100 mM 

NaCl 

200 mM 

NaCl 

Kontrol 

(0 MS) 

50 mM 

NaCl 

100 mM 

NaCl 

200 mM 

NaCl 

Maraş 
0,0032 

±0,0011 
 

b 

0,0118 
±0,0027 

 
a 

0,0127 
±0,0041 

 
a 

0,0075 
±0,0024 

 
ab 

0,0020 
±0,0001 

 
b 

0,0026 
±0,0004 

 
b 

0,0039 
±0,0008 

 
b 

0,0024 
±0,0004 

 
b 

0,0036 
±0,0007 

 
cd 

0,0115 
±0,0022 

 
abcd 

0,0065 
±0,0015 

 
abcd 

0,0157 
±0,0012 

 
a 

0,0029 
±0,0001 

 
d 

0,0133 
±0,0051 

 
abc 

0,0142 
±0,0081 

 
ab 

0,0041 
±0,0009 

 
bcd 

Kızıltan 0,0019 
±0,0002 

 
c 

0,0062 
±0,0016 

 
abc 

0,0064 
±0,0006 

 
abc 

0,0100 
±0,0030 

 
 

a 

0,0022 
±0,0002 

 
c 

0,0037 
±0,0009 

 
bc 

0,0084 
±0,0026 

 
ab 

0,0085 
±0,0021 

 
ab 

0,0021 
±0,0002 

  

0,0081 
±0,0025 

  

0,0041 
±0,0011 

 
  

0,0073 
±0,0010 

  

0,0138 
±0,0107 

  

0,0625 
±0,0631 

  

0,0259 
±0,0217 

  

0,0135 
±0,0091 

  

Kızıltan 
mutant 

0,0010 
±0,0002 

 
b 

0,0029 
±0,0016 

 
b 

0,0032 
±0,0015 

 
b 

0,0047 
±0,00112 

 
 

b 

0,0034 
±0,0006 

 
b 

0,0178 
±0,0054 

 
a 

0,0217 
±0,0003 

 
a 

0,0063 
±0,0010 

 
b 

0,0005 
±0,0000 

 
c 

0,0009 
±0,0001 

 
c 

0,0010 
±0,00005 

 
 

c 

0,0037 
±0,0015 

 
c 

0,0043 
±0,0004 

 
c 

0,0065 
±0,0013 

 
c 

0,0315 
±0,0049 

 
a 

0,0179 
±0,0057 
 

b 

Dhan 47 0,0020 
±0,0001 

 
c 

0,0089 
±0,0002 

 
a 

0,0066 
±0,0004 

 
abc xxxx 

0,0012 
±0,0002 

 
c 

0,0076 
±0,0047 

ab 
 

0,0034 
±0,0008 

 
bc xxxx 

0,0014 
±0,0001 

 
b 

0,0041 
±0,0002 

 
ab 

0,0039 
±0,0007 

 
 

ab xxxx 

0,0029 
±0,0001 

 
ab 

0,0087 
±0,0049 

 
a 

0,0086 
±0,0027 

 
a xxxx 

Tabloda aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalama değerler arasındaki fark önemlidir, Tukey (p <0.05), n=3, ± SD. xxxxxdhan 47 çeltik varyetesi 200 mM tuz 

konsantrasyonunda çimlenmediği için sonuçlar gösterilememiştir.
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Şekil 4. 2 Maraş sarı çeltik genotiplerinde tuz stresi altında yaprak ve kök dokularının 

SOD, FDH ve CAT aktiviteleri 

Tuzlulukla muamele edilmiş numunelerin bağıl SOD, FDH ve CAT aktivitesi, kontrol numunesine kıyasla hesaplanmıştır. 

Sütunların üzerindeki çubuklar, üç tekrarın ± SD'sini temsil eder.

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

0,012

0,014

0,016

0 mM 50 mM 100 mM 200 mM

Maraş sarı çeltik 15 günlük yaprak

FDH SOD CAT

0

0,0005

0,001

0,0015

0,002

0,0025

0,003

0,0035

0,004

0,0045

0,005

0 mM 50 mM 100 mM 200 mM

Maraş sarı çeltik 30 günlük yaprak

FDH SOD CAT

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

0,012

0,014

0,016

0,018

0,02

0 mM 50 mM 100 mM 200 mM

Maraş sarı çeltik 15 günlük kök

FDH SOD CAT

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

0,012

0,014

0,016

0,018

0 mM 50 mM 100 mM 200 mM

Maraş sarı çeltik 30 günlük kök

FDH SOD CAT
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Şekil 4. 3 Kızıltan çeltik genotiplerinde tuz stresi altında yaprak ve kök dokularının SOD, 

FDH ve CAT aktiviteleri 

Tuzlulukla muamele edilmiş numunelerin bağıl SOD, FDH ve CAT aktivitesi, kontrol numunesine kıyasla hesaplanmıştır. 

Sütunların üzerindeki çubuklar, üç tekrarın ± SD'sini temsil eder. 

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

0,012

0,014

0 mM 50 mM 100 mM 200 mM

Kızıltan çeltik 15 günlük yaprak

FDH SOD CAT

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

0,012

0 mM 50 mM 100 mM 200 mM

Kızıltan çeltik 30 günlük yaprak

FDH SOD CAT

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

0 mM 50 mM 100 mM 200 mM

Kızıltan çeltik 15 günlük kök

FDH SOD CAT

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0 mM 50 mM 100 mM 200 mM

Kızıltan çeltik 30 günlük kök

FDH SOD CAT
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Şekil 4. 4 K. mutant çeltik genotiplerinde tuz stresi altında yaprak ve kök dokularının 

SOD, FDH ve CAT aktiviteleri  

Tuzlulukla muamele edilmiş numunelerin bağıl SOD, FDH ve CAT aktivitesi, kontrol numunesine kıyasla hesaplanmıştır. 

Sütunların üzerindeki çubuklar, üç tekrarın ± SD'sini temsil eder. 

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

0,012

0 mM 50 mM 100 mM 200 mM

K. mutant çeltik 15 günlük yaprak

FDH SOD CAT

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

0,03

0 mM 50 mM 100 mM 200 mM

K. mutant çeltik 30 günlük yaprak

FDH SOD CAT

0

0,001

0,002

0,003

0,004

0,005

0 mM 50 mM 100 mM 200 mM

K. mutant çeltik 15 günlük kök

FDH SOD CAT

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

0,03

0,035

0,04

0 mM 50 mM 100 mM 200 mM

K. mutant çeltik 30 günlük kök

FDH SOD CAT



73 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 5 dhan 47 çeltik genotiplerinde tuz stresi altında yaprak ve kök dokularının 

SOD, FDH ve CAT aktiviteleri 

Tuzlulukla muamele edilmiş numunelerin bağıl SOD, FDH ve CAT aktivitesi, kontrol numunesine kıyasla hesaplanmıştır. 

Sütunların üzerindeki çubuklar, üç tekrarın ± SD'sini temsil eder. dhan 47 çeltik varyetesi 200 mM tuz 

konsantrasyonunda çimlenmediği için sonuçlar gösterilememiştir.

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

0,012

0 mM 50 mM 100 mM 200 mM

dhan 47 çeltik 15 günlük yaprak

FDH SOD CAT

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

0 mM 50 mM 100 mM 200 mM

dhan 47

FDH SOD CAT

0

0,001

0,002

0,003

0,004

0,005

0,006

0 mM 50 mM 100 mM 200 mM

dhan 47 çeltik 15 günlük kök

FDH SOD CAT

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

0,012

0 mM 50 mM 100 mM 200 mM

dhan 47 çeltik 30 günlük kök

FDH SOD CAT
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4.4 Moleküler Analizler 

4.4.1 Gen Anlatım Analizleri 

15 ve 30 gün süresince 0 MS (tuzsuz ortam) ve farklı tuz konsantrasyonlarında (50 mM, 

100 mM ve 200 mM) yetiştirilen çeltik bitkilerinin; Prolin (delta-1-pyrroline-5-

carboxylate synthase), Format dehidrogenaz ve Metiyonin sülfoksit redüktaz gen anlatım 

analizlerinin kontrole göre değişimi şekil 4.10’da gösterilmiştir. Genlerin anlatım 

profillerinin karşılaştırılması, ʽBio- Array Resource– BAR sıcaklık haritalaması programı 

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

değerlendirilmiş ve yüzde bakımından sarıdan kırmızıya değişen renk skalasında 

değerlendirilmiştir (şekil 4.10).  15 günlük sonuçlar ayrı 30 günlük sonuçlar ayrı ve 15 ile 

30 günlük sonuçlar da karşılıklı değerlendirilmiştir. 

 

Bu verilere ek olarak varyeteler bazında 15 ve 30 günlük   süreler boyunca tuz stresi 

altında yaprak ve kök dokularının gen anlatım analiz sonuçlarının karşılaştırmalı 

analizleri; Maraş varyetesi için şekil 4.6’da Kızıltan varyetesi için şekil 4.7’de, Kızıltan 

mutant varyetesi için şekil 4.8’de, dhan 47 varyetesi için şekil 4.9’da gösterilmiştir. 

 
2 Erişim tarihi: 12 Haziran 2021 

http://bar.utoronto.ca/
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Şekil 4. 6 Maraş sarı çeltik varyetesinde tuz stresi altında yaprak ve kök dokularının gen 

anlatım analiz sonuçları 

Tuzlulukla muamele edilmiş numunelerin bağıl MSR, FDH ve Prolin gen anlatım analizleri, kontrol numunesine kıyasla 

hesaplanmıştır. Sütunların üzerindeki çubuklar, üç tekrarın ± SD'sini temsil eder. 

 

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

FDH 0,0149 0,2292 0,0721 5,4229 3,5527 3,4704

prolin 0,0050 0,1818 1,4151 2,3081 3,2413 2,9994

MSR 0,0423 1,4796 1,8467 0,4370 0,2563 0,4621

0,0000
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Tuz konsantrasyonları

Yaprak Gen Anlatımları

FDH prolin MSR

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

FDH 0,6969 1,8775 0,0639 0,5217 0,3760 0,7280

prolin 0,1382 0,4505 3,2615 0,9171 0,2946 2,0374

MSR 0,1977 0,6174 0,1494 0,7620 1,1797 0,9971

0,0000

0,5000
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FDH prolin MSR
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Şekil 4. 7 Kızıltan varyetesinde tuz stresi altında yaprak ve kök dokularının gen anlatım 

analiz sonuçları 

Tuzlulukla muamele edilmiş numunelerin bağıl MSR, FDH ve Prolin gen anlatım analizleri, kontrol numunesine kıyasla 

hesaplanmıştır. Sütunların üzerindeki çubuklar, üç tekrarın ± SD'sini temsil eder.  

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

prolin 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

0,0000
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2,0000
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Yaprak Gen Anlatımları

FDH prolin MSR

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

FDH 0,6050 0,7278 2,6028 0,0254 0,1283 0,8076

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

0,0000
1,0000
2,0000
3,0000
4,0000
5,0000
6,0000
7,0000
8,0000
9,0000

N
is

p
i G

e
n

 A
n

la
tı

m
ı

Tuz Konsantrasyonları

Kök Gen Anlatımları

FDH prolin MSR



77 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 8 Kızıltan mutant varyetesinde tuz stresi altında yaprak ve kök dokularının gen 

anlatım analiz sonuçları 

Tuzlulukla muamele edilmiş numunelerin bağıl MSR, FDH ve Prolin gen anlatım analizleri, kontrol numunesine kıyasla 

hesaplanmıştır. Sütunların üzerindeki çubuklar, üç tekrarın ± SD'sini temsil eder.  

50 mM 15g
100 mM

15g
200 mM

15g
50 mM 30g

100 mM
30g

200 mM
30g

FDH 0,0243 0,0091 0,0010 0,4512 0,7941 0,1530

prolin 4,5552 6,8246 14,5537 1,2522 0,7836 0,6612

MSR 0,0679 0,0153 0,1071 1,5498 0,7039 0,3399
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FDH prolin MSR

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

FDH 1,0541 0,0954 0,1814 0,0535 2,1742 0,0293

prolin 0,1141 0,2337 0,0044 1,8810 0,2682 1,8503

MSR 0,0000 0,0000 0,0000 0,4627 0,0591 0,3732
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Şekil 4. 9 dhan 47 varyetesinde tuz stresi altında yaprak ve kök dokularının gen anlatım 

analiz sonuçları 

Tuzlulukla muamele edilmiş numunelerin bağıl MSR, FDH ve Prolin gen anlatım analizleri, kontrol numunesine kıyasla 

hesaplanmıştır. 200 mM tuz konsantrasyonunda dhan 47 bitkisinde çimlenme olmadi Sütunların üzerindeki çubuklar, 

üç tekrarın ± SD'sini temsil eder. dhan 47 çeltik varyetesi 200 mM tuz konsantrasyonunda çimlenmediği için sonuçlar 

gösterilememiştir. 

 

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

FDH 1,7069 1,2104 0,0017 0,0276

prolin 2,8848 3,4797 0,0180 0,1434

MSR 1,5195 0,6430 0,0037 0,0098
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FDH prolin MSR

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

FDH 1,9118 1,6454 2,1535 0,1808

prolin 0,1675 2,5884 0,8305 0,6714

MSR 3,8452 5,3193 1,7449 3,8627
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Şekil 4. 10 Deney gruplarında anlatımı analiz edilen üç genin renk haritası. Kontrol ile karşılaştırıldığında, renk skalasındaki sarı ve 

kırmızı, sırasıyla düşük ve yüksek anlatım profillerini göstermektedir. Nispi gen seviyeleri, 2−ΔΔCt yöntemi kullanılarak hesaplanmıştır 

* 200 mM tuz konsantrasyonunda dhan 47 bitkisinde büyüme olmadığı için hesaplamaya dahil edilmedi. Renk haritası http://bar.utoronto.ca/ adresi kullanılarak oluşturulmuştur. 
(Erişim tarihi: 12 Haziran 2021)
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Tablo incelendiğinde; prolin gen anlatımında 15 günlük örneklerin yapraklarında 

kontrole göre bir miktar azalma ya da değişiklik olmadığı gözlenirken, köklerde kontrole 

göre artış olduğu gözlenmiştir. Köklerde en fazla artışın Kızıltan 200 mM tuz 

konsantrasyonunda yetişen köklerde olduğu gözlenmiştir. 30 günlük örneklerde ise; 

yapraklarda kontrole göre artışlar gözlenmekte ve en fazla 5 kat artışla Maraş sarı çeltik 

50 mM tuz konsantrasyonunda ve Kızıltan 200 mM tuz konsantrasyonunda gözlenmiştir.  

FDH gen anlatımında 15 günlük örneklerin yaprak ve köklerde varyeteler aralarında 

farklılıklar olmasına karşın kontrole göre artış olduğu gözlenirken, köklerde de kontrole 

göre artışlar gözlenmiştir. Köklerde en fazla 7 kat artışla Kızıltan 100 mM tuz 

konsantrasyonunda yetişen köklerde olduğu gözlenmiştir. Yapraklarda ise en fazla 14 kat 

artışla Kızıltan mutant 200 mM tuz konsantrasyonunda gözlenmiştir. 30 günlük 

örneklerde ise; Köklerde varyeteler aralarında farklılıklar olmasına karşın kontrole göre 

artış olduğu gözlenirken yapraklarda kontrole göre artışlar gözlenmekte ve yapraklarda 

en fazla 3 kat artışla Maraş sarı çeltik 100 mM tuz konsantrasyonunda ve Kızıltan 50 mM 

tuz konsantrasyonunda gözlenmiştir. Köklerde ise en fazla 2 kat artış ile Maraş ve Kızıltan 

çeşitlerinin 200 mM tuz konsantrasyonunda gözlenmiştir. 

MSR gen anlatımında 15 günlük örneklerin yaprak ve köklerde varyeteler aralarında 

farklılıklar olmasına karşın kontrole göre artış olduğu gözlenirken, köklerde kontrole 

göre artışlar gözlenmiştir. Köklerde en fazla artışın dhan 47 100 mM tuz 

konsantrasyonunda yetişen köklerde olduğu gözlenmiştir. 30 günlük örneklerde ise; 

köklerde ve yapraklarda varyeteler aralarında farklılıklar olmasına karşın kontrole göre 

artış olduğu gözlenirken, köklerde en fazla 3 kat artışla dhan 47 100 mM tuz 

konsantrasyonunda gözlenmiştir.  

Tüm tuz konsantrasyonları için ölçülen prolin, FDH ve MSR aktivitelerinin kontrol 

bitkisine kıyasla istatiksel analize göre önemli ölçüde farklı olmasa da (sadece MSR 15 

günlük kök sonuçlarında anlamlı farklılık tespit edilmiştir) ölçülen gen anlatım miktarları 

artan tuz konsantrasyonu ile birlikte arttığı belirlenmiştir. Farklı tuz konsantrasyonu 

altındaki çeltik bitkilerinin gen aktivite artışı bitkilerin tuz stresi ile mücadele ettiğini 

göstermektedir. 
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4.4.2 IRAP Moleküler Markır Bulgularının Hesaplanması 

IRAP jel görüntülerinde her örnekte kendi içinde tekrarlanan bantlar hesaplanmıştır. 

Bant büyüklüğü DNA markırıyla karşılaştırılarak belirlenmiştir. Her bir varyeteden elde 

edilen IRAP bantları sayılarak her varyete türü kendi arasında (30-günlük kök ve yaprak 

ile 15-günlük kök ve yaprak) gruplandırılarak hesaplanmıştır. Belirli bir bantın varlığı bir 

(1), yokluğu sıfır (0) olarak kabul edilip ikili “binary” veri matrisi “Binary data matrix” 

hazırlanıp bu verilerle Jaccard benzerlik katsayısına (Jaccard, 1908) göre “Jaccard 

similarity coefficient” benzerlik indeksleri “similarity index” hesaplanmıştır. IRAP analiz 

sonuçlarının hesaplanmasında Jaccard benzerlik katsayısının kullanılmasının uygun 

olduğu belirtildiği için bu çalışmada da Jaccard benzerlik katsayısı tercih edilmiştir. 

4.4.2.1 Hopi IRAP-PCR Analizi  

Çalışmada 60 gDNA örneği üç tekrarlı olarak kullanılmış IRAP-PCR sonuçları %1’lik 

agaroz jelde 150 voltta 180 dakika süre ile yürütülmüş ve UV tablasında görüntülenerek 

fotoğrafı çekilmiştir. IRAP-PCR analizlerinde polimorfizm oranları, her örnek diğer 

örneklerle karşılaştırılarak hesaplanmıştır. 

 

Buna göre 15 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 300 bç ile 1500 bç arasında 405 

bant, 15 günlük kökler için 300 bç ile 1500 bç arasında 450 bant, 30 günlük yapraklar için 

300 bç ile 1500 bç arasında 360 bant, 30 günlük kökler için 300 bç ile 1500 bç arasında 

315 bant sayılmıştır. 

 

Sayılan bantlardan 15 günlük yapraklarda 325’i monomorfik, 80’ni polimorfiktir. 15 

günlük köklerde 326’i monomorfik, 124’i polimorfiktir. 30 günlük yapraklarda 264’ü 

monomorfik, 96’sı polimorfiktir. 30 günlük köklerde 212’i monomorfik, 103’ü 

polimorfiktir. 

Elde edilen sonuçlara göre 15 günlük yapraklarda %0-97 polimorfizm (Şekil 4.11 ve Tablo 

4. 11), 15 günlük köklerin %0-94 polimorfizm (Şekil 4.12 ve Tablo 4.12), 30 günlük 

yaprakların %0- 96 polimorfizm (Şekil 4.13 ve Tablo 4.13), 30 günlük köklerde %0-96 

polimorfizm (Şekil 4.14 ve Tablo 4.14) oranları hesaplanmıştır. 



82 

 

Şekil 4. 11 Hopi IRAP-PCR 15 günlük yaprak sonuçları. 1-51, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif kontrol. 

Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

1- Maraş 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 2- Maraş 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 3- Maraş 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 4- Maraş 200 mM NaCl 15 günlük yaprak, 17- Kızıltan 
0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 18-Kızıltan 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 19-Kızıltan 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 20- Kızıltan 200 mM NaCl 15 günlük yaprak, 33- K. Mutant 
0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 34- K. Mutant 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 35- K. Mutant 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 36- K. Mutant 200 mM NaCl 15 günlük yaprak, 49- 
dhan 47 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 50- dhan 47 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 51- dhan 47 100 mM NaCl 15 günlük yaprak 
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Tablo 4. 11 Hopi 15 günlük yaprak IRAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 

 1 1a 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 -                                             
1a 0 -                                            
1b 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 88 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 85 90 77 78 71 -                                   
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 74 81 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 81 82 90 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 85 89 80 81 82 81 81 90 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 88 92 94 88 88 88 88 88 92 90 96 94 96 88 88 94 88 88 88 -                      
33 87 87 87 89 87 94 94 88 88 88 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 88 88 88 90 88 94 94 88 88 88 88 90 92 88 96 94 96 88 90 94 90 90 90 88 88 88 -                   
34 89 90 91 91 91 89 90 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 88 88 88 88 90 92 88 96 94 96 88 90 94 90 90 90 88 88 88 94 92 88 -                
35 87 88 88 90 88 94 94 88 88 88 88 90 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 89 83 84 85 83 83 90 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 90 90 90 89 93 93 92 90 93 90 91 90 90 94 94 94 94 94 90 91 94 94 90 90 88 -            

36a 83 83 84 88 85 90 90 85 86 85 86 89 90 88 94 92 94 86 90 91 89 92 92 90 90 90 91 90 90 89 89 89 91 75 -           
36b 84 85 85 89 86 91 91 86 84 87 86 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 82 81 82 93 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 85 85 85 84 85 93 91 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 85 83 84 93 91 97 94 97 84 85 94 83 90 90 92 90 92 94 91 92 92 87 87 93 92 92 83 81 77 -       
50 88 85 86 86 86 88 92 86 87 86 86 86 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 95 93 96 94 97 87 87 93 87 92 92 94 92 94 90 94 94 94 91 90 93 94 95 85 87 86 85 76 -     
50b 88 83 84 86 88 88 92 86 87 87 86 87 95 93 96 94 97 86 88 92 87 92 92 94 92 94 94 94 94 94 91 90 93 94 95 86 86 87 85 86 81 -    
51 87 83 84 85 87 88 92 86 87 87 86 86 95 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 -   

51a 88 85 86 87 88 88 93 87 88 87 87 88 95 93 97 94 97 88 88 94 88 92 92 94 92 94 94 95 94 94 91 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 92 94 95 95 94 94 92 92 94 95 95 88 89 89 88 88 88 88 88 74 - 
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Şekil 4. 12 Hopi IRAP-PCR 15 günlük kök sonuçları. 5-55, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

5- Maraş 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 6- Maraş 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 7- Maraş 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 8- Maraş 200 mM NaCl 15 günlük kök, 21- Kızıltan 
0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 22- Kızıltan 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 23- Kızıltan 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 24- Kızıltan 200 mM NaCl 15 günlük kök, 37- K. 
Mutant 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 38- K. Mutant 50 mM NaCl 15 günlük kök, 39- K. Mutant 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 40- K. Mutant 200 mM NaCl 15 günlük 
kök, 53- dhan 47 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 4- dhan 47 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 55- dhan 47 100 mM NaCl 15 günlük  kök 
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Tablo 4. 12 Hopi 15 günlük kök IRAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 
 5 5a 5b 6 6a 6b 7 7a 7b 8 8a 8b 21 21a 21b 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 81 81 79 76 - 
 

                               
21a 84 84 85 86 86 84 85 86 86 84 85 88 83 -                                
21b 85 85 85 85 86 85 85 86 86 85 85 85 88 84 -                               
22 75 75 77 79 73 75 79 80 81 81 78 79 88 85 68 -                              

22a 80 80 80 82 81 81 81 82 82 83 81 81 89 86 80 79 -                             
22b 80 80 80 81 82 81 81 82 82 83 81 85 85 88 84 85 79 -                            
23 73 73 73 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 82 81 79 80 87 85 79 82 85 81 81 68 -                         
24 77 77 78 79 81 79 79 80 81 82 81 84 85 88 84 85 81 80 81 84 75 -                        

24a 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 90 87 90 90 90 87 88 88 90 87 87 -                       
24b 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 90 87 90 90 90 87 88 88 90 87 87 87 -                      
37 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 89 88 90 89 89 87 87 87 89 87 88 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 86 85 86 90 88 90 90 90 88 88 88 90 88 88 88 85 85 85 -                   
38 90 90 91 91 91 90 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 88 88 85 86 86 93 73 -                 
38b 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 88 88 88 88 88 88 86 86 88 88 88 88 86 86 86 94 84 84 -                
39 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 87 88 87 87 88 88 85 85 87 88 88 88 86 86 86 94 84 84 83 -               

39a 72 72 72 76 76 72 74 75 74 77 75 82 86 86 81 82 82 77 81 82 82 88 88 85 86 86 92 79 84 83 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 86 83 85 86 87 86 85 85 92 89 85 87 91 86 87 86 89 94 94 94 94 94 90 89 92 91 88 87 88 90 91 79 -         

53a 86 86 87 88 84 86 87 88 88 88 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 86 85 85 86 87 86 86 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 86 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 82 84 83 83 86 90 90 86 88 88 82 84 85 86 92 92 91 92 92 90 86 90 89 84 84 89 90 91 84 86 83 84 84 83 75 -   

55a 77 77 79 81 81 78 80 81 81 81 80 84 88 88 83 85 85 81 82 84 85 90 90 89 90 90 91 84 88 87 82 81 90 91 91 86 87 80 86 86 87 83 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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Şekil 4. 13 Hopi IRAP-PCR 30 günlük yaprak sonuçları. 9-59, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

9- Maraş 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 10- Maraş 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 11- Maraş 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 12- Maraş 200 mM NaCl 30 günlük 
yaprak, 25- Kızıltan 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 26- Kızıltan 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 27- Kızıltan 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 28- Kızıltan 200 mM 
NaCl 30 günlük yaprak, 41- K. Mutant 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 42- K. Mutant 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 43- K. Mutant 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 
44- K. Mutant 200 mM NaCl 30 günlük yaprak, 57- dhan 47 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 58- dhan 47 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 59- dhan 47 100 mM NaCl 
30 günlük yaprak 



87 

Tablo 4. 13 Hopi 30 günlük yaprak IRAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 
 9 9a 9b 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 50 50 43 -                                          

10a 70 70 72 65 -                                         
10b 70 70 72 77 61 -                                        
11 50 50 65 75 73 43 -                                       

11a 68 68 71 74 76 73 68 -                                      
11b 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 -                                 

25a 92 92 93 93 93 92 93 93 93 92 93 95 91 -                                
25b 95 95 95 95 95 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 82 85 86 81 91 93 95 81 79 -                             
26b 80 80 80 81 82 81 81 82 85 86 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 82 81 81 81 86 85 81 91 93 95 82 82 83 82 74 -                          
27b 71 71 76 80 81 75 79 81 85 84 79 90 92 95 80 83 82 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 -                        

28a 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 93 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 83 81 82 82 81 82 82 94 93 95 86 86 86 85 87 85 86 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 86 86 90 90 93 88 88 85 78 -                 
42b 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 96 94 96 90 90 90 90 90 90 90 90 90 94 88 88 88 88 88 -                
43 89 89 89 89 89 90 89 89 92 91 89 93 93 96 89 89 90 89 89 89 90 90 90 94 90 92 92 92 92 89 -               

43a 83 83 83 85 85 83 84 84 85 89 84 91 93 95 84 85 85 83 86 85 85 90 90 93 90 92 89 89 92 89 78 -              
43b 83 83 83 85 84 81 84 84 88 88 84 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 81 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 -            

44a 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 82 84 83 83 82 83 81 84 83 95 93 95 86 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 86 73 -         

57a 79 79 80 81 78 80 81 81 84 85 81 91 93 95 80 82 82 77 83 82 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 82 80 88 88 93 88 90 85 86 90 90 84 84 84 86 86 80 78 74 -       
58 77 77 79 79 79 79 78 79 83 83 79 90 93 95 79 81 81 79 81 81 80 88 88 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 95 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 86 87 85 85 86 90 90 86 89 92 95 87 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 -  

59b 82 82 83 81 82 83 83 83 86 86 81 92 93 95 81 83 85 83 84 83 84 88 88 93 88 90 87 88 90 89 87 86 86 88 88 83 84 84 83 83 82 88 83 70 - 
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Şekil 4. 14 Hopi  IRAP-PCR 30 günlük kök sonuçları. 13-63, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

13- Maraş 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 14- Maraş 50 mM NaCl 30 günlük kök, 15- Maraş 100 mM NaCl 30 günlük kök, 16- Maraş 200 mM NaCl 30 günlük kök, 29- 
Kızıltan 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 30- Kızıltan 50 mM NaCl 30 günlük kök, 31- Kızıltan 100 mM NaCl 30 günlük kök, 32- Kızıltan 200 mM NaCl 30 günlük kök, 45- 
K. Mutant 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 46- K. Mutant 50 mM NaCl 30 günlük kök, 47- K. Mutant 100 mM NaCl 30 günlük kök, 48- K. Mutant 200 mM NaCl 30 günlük 
kök, 61- dhan 47 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 62- dhan 47 50 mM NaCl 30 günlük kök, 63- dhan 47 100 mM NaCl 30 günlük kök 
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Tablo 4. 14 Hopi 30 günlük kök IRAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 

 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 71 0 -                                           
14 79 80 60 -                                          

14a 70 91 88 65 -                                         
14b 74 91 88 80 64 -                                        
15 85 75 87 93 92 75 -                                       

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 88 91 94 88 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 85 81 88 88 71 -                              

30a 83 93 89 85 88 93 83 85 94 86 88 84 89 89 83 82 -                             
30b 83 93 89 84 88 93 84 85 94 86 88 84 88 88 83 84 82 -                            
31 81 92 88 84 88 92 83 83 93 84 86 83 88 88 82 84 83 76 -                           

31a 86 92 89 88 88 93 87 88 94 88 87 88 90 91 88 88 88 88 80 -                          
31b 76 89 87 83 88 90 81 84 94 84 86 83 87 88 82 85 85 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 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 92 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 88 88 87 93 86 87 93 88 86 86 90 90 86 88 88 87 87 88 87 92 92 93 94 94 88 89 92 91 87 85 -             
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 88 89 92 92 94 94 94 85 87 90 91 88 88 85 75 -           
48b 85 94 90 86 86 94 85 86 91 87 85 89 91 91 88 89 89 89 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 -         

61a 83 93 90 85 85 93 84 85 94 85 88 84 88 88 83 85 85 80 89 85 85 90 90 93 94 94 89 89 92 91 88 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 88 86 87 88 89 81 84 83 81 73 -     
62b 79 91 87 83 88 92 81 82 93 84 86 83 88 88 82 84 84 81 88 81 83 90 90 93 94 94 88 89 92 91 87 87 87 88 89 83 83 83 82 83 77 -    
63 78 90 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 81 81 80 76 -   

63a 81 92 88 84 88 92 83 84 93 84 87 84 88 88 83 84 85 84 88 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 86 86 89 89 83 86 87 86 89 85 86 90 90 93 94 94 89 90 92 91 89 89 89 90 90 85 86 86 85 86 85 85 85 72 - 

 



90 

4.4.2.2 Osr30 IRAP-PCR Analizi  

Çalışmada 60 gDNA örneği üç tekrarlı olarak kullanılmış IRAP-PCR sonuçları %1’lik 

agaroz jelde 150 voltta 180 dakika süre ile yürütülmüş ve UV tablasında görüntülenerek 

fotoğrafı çekilmiştir. IRAP-PCR analizlerinde polimorfizm oranları, her örnek diğer 

örneklerle karşılaştırılarak hesaplanmıştır. 

 

Buna göre 15 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 300 bç ile 3000 bç arasında 360 

bant, 15 günlük kökler için 300 bç ile 3000 bç arasında 315 bant, 30 günlük yapraklar için 

300 bç ile 3000 bç arasında 315 bant, 30 günlük köklerde 300 bç ile 3000 bç arasında 315 

bant sayılmıştır. 

 

Sayılan bantlardan 15 günlük yapraklarda 239’u monomorfik, 121’i polimorfiktir. 15 

günlük köklerde 201’i monomorfik, 114’ü polimorfiktir. 30 günlük yapraklarda 236’sı 

monomorfik, 79’u polimorfiktir. 30 günlük köklerde 206’sı monomorfik, 109’u 

polimorfiktir. 

 

Elde edilen sonuçlara göre 15 günlük yapraklarda %0-92 polimorfizm (Şekil 4.15 ve Tablo 

4.15), 15 günlük köklerin %0-94 polimorfizm (Şekil 4.16 ve Tablo 4.16), 30 günlük 

yaprakların %0- 94 polimorfizm (Şekil 4.17 ve Tablo 4.17), 30 günlük köklerde %0-94 

polimorfizm (Şekil 4.18 ve Tablo 4.18) oranları hesaplanmıştır.



91 

 

Şekil 4. 15 Osr IRAP-PCR 15 günlük yaprak sonuçları. 1-51, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

1- Maraş 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 2- Maraş 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 3- Maraş 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 4- Maraş 200 mM NaCl 15 günlük yaprak, 
17- Kızıltan 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 18-Kızıltan 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 19-Kızıltan 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 20- Kızıltan 200 mM NaCl 15 
günlük yaprak, 33- K. Mutant 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 34- K. Mutant 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 35- K. Mutant 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 36- K. 
Mutant 200 mM NaCl 15 günlük yaprak, 49- dhan 47 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 50- dhan 47 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 51- dhan 47 100 mM NaCl 15 
günlük yaprak 
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Tablo 4. 15 Osr 15 günlük yaprak IRAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 

 1 1a 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 -                                             

1a 0 -                                            

1b 20 0 -                                           

2 58 67 50 -                                          

2a 76 81 78 71 -                                         

2b 76 81 78 82 67 -                                        

3 64 60 76 84 83 60 -                                       

3a 75 80 77 80 81 83 75 -                                      

3b 78 83 78 82 82 84 81 78 -                                     

4 83 86 83 84 84 86 83 84 69 -                                    

4a 79 83 83 84 84 85 83 84 78 71 -                                   

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 86 80 83 86 87 81 80 86 86 90 90 68 -                              

18a 86 85 86 87 87 86 86 87 88 89 87 87 91 91 87 85 -                             

18b 86 85 86 86 87 86 87 87 88 89 87 87 90 90 87 87 85 -                            

19 81 85 81 83 84 85 83 83 77 77 83 87 88 88 79 88 87 69 -                           

19a 81 85 82 83 84 86 83 83 86 85 84 88 87 88 88 88 88 85 77 -                          

19b 74 79 78 82 83 81 81 83 85 84 82 87 86 88 87 88 88 84 84 74 -                         

20 79 83 80 81 83 85 81 82 84 85 83 87 88 88 88 88 87 84 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 89 89 90 90 87 91 90 90 91 91 91 90 89 89 89 90 88 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 85 83 84 85 86 84 84 85 85 85 88 88 88 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 89 89 90 89 89 91 89 89 91 91 91 90 89 89 89 90 90 90 90 90 89 90 90 89 -               

35a 81 85 81 84 84 85 83 83 82 86 84 88 88 88 88 88 88 84 85 84 84 90 90 89 90 90 85 86 90 89 78 -              

35b 81 85 81 83 83 86 82 82 84 85 83 86 88 88 87 88 88 84 84 84 84 90 90 89 90 90 84 86 90 89 84 81 -             

36 85 84 85 86 86 84 85 86 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 82 89 88 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 82 79 81 84 82 81 85 87 87 86 87 87 83 83 83 81 90 90 89 90 89 84 86 90 89 83 83 85 85 86 76 -         

49a 83 86 83 84 81 86 84 84 78 79 84 88 88 88 80 88 88 74 86 85 85 88 90 90 90 90 86 87 90 89 85 84 88 87 87 84 69 -        

49b 81 85 81 83 80 85 82 82 84 85 83 87 88 88 87 87 87 83 84 85 83 90 90 89 90 90 84 86 90 89 83 83 86 86 86 83 82 77 -       

50 84 88 85 86 86 88 85 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 85 86 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 81 84 84 79 86 88 88 87 88 88 83 84 81 83 90 88 87 88 87 84 82 88 89 84 83 86 81 83 81 85 83 81 81 84 73 -   

51a 80 84 81 84 84 85 83 83 85 84 79 88 88 88 88 88 88 85 85 84 85 90 88 87 88 88 85 84 88 89 85 84 87 83 83 83 85 83 83 83 87 80 72 -  

51b 84 88 85 83 83 88 85 85 86 86 83 89 88 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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Şekil 4. 16 Osr  IRAP-PCR 15 günlük kök sonuçları. 5-55, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

5- Maraş 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 6- Maraş 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 7- Maraş 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 8- Maraş 200 mM NaCl 15 günlük kök, 21- Kızıltan 
0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 22- Kızıltan 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 23- Kızıltan 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 24- Kızıltan 200 mM NaCl 15 günlük kök, 37- K. 
Mutant 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 38- K. Mutant 50 mM NaCl 15 günlük kök, 39- K. Mutant 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 40- K. Mutant 200 mM NaCl 15 günlük 
kök, 53- dhan 47 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 4- dhan 47 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 55- dhan 47 100 mM NaCl 15 günlük  kök 
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Tablo 4. 16 Osr 15 günlük kök IRAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 
 5 5a 5b 6 6a 6b 7 7a 7b 8 8a 8b 21 21a 21b 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 20 0 -                                           

6 67 58 50 -                                          

6a 81 76 78 71 -                                         

6b 81 76 78 82 67 -                                        

7 64 55 71 80 78 55 -                                       

7a 80 75 77 80 81 78 75 -                                      

7b 83 78 78 82 82 80 81 78 -                                     

8 85 81 82 83 83 81 82 83 74 -                                    

8a 82 77 81 83 83 79 81 83 83 77 -                                   

8b 79 80 80 85 85 81 84 85 86 86 74 -                                  

21 83 84 85 87 86 85 86 87 87 86 85 79 -                                 

21a 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 82 85 86 86 86 83 85 90 90 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 86 88 90 91 86 87 85 -                            

23 84 85 85 87 87 85 86 86 87 87 85 83 88 88 86 88 87 76 -                           

23a 85 85 86 87 88 86 87 87 88 88 87 84 88 88 88 88 88 85 77 -                          

23b 79 80 83 86 87 82 85 87 88 87 85 83 87 88 86 88 88 84 84 74 -                         

24 83 83 84 85 87 85 85 86 87 87 86 87 90 91 86 87 87 87 87 87 83 -                        

24a 91 92 92 92 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 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 92 92 91 91 91 91 91 91 91 91 91 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 88 86 87 87 87 88 87 88 91 90 87 88 88 88 89 88 88 91 91 91 92 91 77 -                  

38a 87 87 88 89 89 88 88 88 88 89 88 89 91 91 88 88 89 88 89 89 88 91 91 91 92 92 89 83 -                 

38b 91 92 92 92 92 92 92 92 92 92 91 92 92 92 91 91 91 92 92 92 91 91 91 91 92 92 91 91 91 -                

39 91 89 89 89 89 89 89 89 89 89 91 91 92 91 91 91 92 92 91 91 92 92 92 92 90 90 91 92 92 89 -               

39a 85 81 81 84 84 81 83 83 81 85 87 88 91 91 87 88 88 87 89 88 88 92 92 91 90 90 88 89 92 89 78 -              

39b 85 81 81 83 83 82 82 82 83 84 86 87 91 90 86 88 88 87 88 88 87 92 92 91 90 90 88 89 92 89 84 81 -             

40 84 85 85 86 86 85 85 86 86 86 85 85 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 88 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 86 88 89 90 88 88 89 92 92 88 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 88 88 89 89 88 88 89 89 89 88 89 93 93 88 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 85 85 86 87 87 86 83 88 88 86 88 88 83 84 81 86 92 92 91 92 92 88 88 92 92 88 87 86 88 89 89 91 90 89 89 88 73 -   

55a 84 85 86 88 88 85 87 87 88 87 86 84 88 88 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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Şekil 4. 17 Osr IRAP-PCR 30 günlük yaprak sonuçları. 9-59, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 
kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır.  

9- Maraş 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 10- Maraş 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 11- Maraş 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 12- Maraş 200 mM NaCl 30 günlük 
yaprak, 25- Kızıltan 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 26- Kızıltan 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 27- Kızıltan 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 28- Kızıltan 200 mM 
NaCl 30 günlük yaprak, 41- K. Mutant 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 42- K. Mutant 50 mM NaCl 30 günlük yaprak 

43- K. Mutant 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 44- K. Mutant 200 mM NaCl 30 günlük yaprak, 57- dhan 47 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 58- dhan 47 50 mM NaCl 
30 günlük yaprak, 59- dhan 47 100 mM NaCl 30 günlük yaprak 
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Tablo 4. 17 Osr 30 günlük yaprak IRAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 
 9 9a 9b 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 58 58 50 -                                          

10a 77 77 79 68 -                                         

10b 77 77 79 79 64 -                                        

11 55 55 71 81 79 55 -                                       

11a 75 75 77 81 82 78 75 -                                      

11b 78 78 78 83 83 80 81 78 -                                     

12 81 81 82 84 84 81 82 83 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 80 83 83 80 82 83 83 82 81 79 -                                 

25a 86 86 88 88 88 86 87 88 88 86 88 88 86 -                                

25b 87 87 88 88 88 88 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 83 81 81 83 83 84 84 85 84 85 89 89 84 79 -                             

26b 83 83 83 80 81 83 84 84 84 85 84 85 88 89 84 82 79 -                            

27 81 81 81 80 81 81 83 83 84 84 82 83 88 88 83 82 81 73 -                           

27a 81 81 83 81 82 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 82 81 81 70 -                         

28 83 83 84 86 87 85 85 86 87 87 86 87 90 91 87 88 88 87 88 88 83 -                        

28a 92 92 92 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 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 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 83 84 82 83 84 85 85 85 85 85 85 89 88 85 83 83 83 84 82 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 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 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 90 90 90 89 89 92 92 90 90 90 90 90 90 90 89 -               

43a 81 81 81 84 84 81 83 83 81 85 83 84 88 88 83 85 85 84 86 85 88 92 90 89 90 90 86 87 90 89 78 -              

43b 81 81 81 84 83 82 82 82 83 84 82 83 88 88 82 85 85 84 85 85 87 92 90 89 90 90 85 87 90 89 84 81 -             

44 81 81 81 83 83 81 81 82 83 82 81 81 88 88 82 84 84 83 84 85 86 92 90 89 90 90 86 86 90 89 84 83 81 -            

44a 82 82 83 85 85 83 83 84 86 84 85 85 88 88 84 86 86 86 87 85 89 92 90 90 90 89 86 88 90 89 85 85 85 75 -           

44b 84 84 84 86 86 85 85 86 83 86 85 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 81 82 83 84 84 84 83 84 88 88 83 85 85 81 86 85 88 92 90 89 90 90 86 87 90 89 85 84 84 86 86 84 75 -        

57b 81 81 81 84 81 82 83 83 83 84 83 84 88 89 83 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 86 86 85 85 86 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 86 88 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 88 88 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 83 85 87 83 83 85 86 86 85 86 90 90 86 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 88 88 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 -  

59b 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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Şekil 4. 18 Osr IRAP-PCR 30 günlük kök sonuçları. 13-63, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

13- Maraş 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 14- Maraş 50 mM NaCl 30 günlük kök, 15- Maraş 100 mM NaCl 30 günlük kök, 16- Maraş 200 mM NaCl 30 günlük kök, 29- 
Kızıltan 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 30- Kızıltan 50 mM NaCl 30 günlük kök, 31- Kızıltan 100 mM NaCl 30 günlük kök, 32- Kızıltan 200 mM NaCl 30 günlük kök, 45- 
K. Mutant 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 46- K. Mutant 50 mM NaCl 30 günlük kök, 47- K. Mutant 100 mM NaCl 30 günlük kök, 48- K. Mutant 200 mM NaCl 30 günlük 
kök, 61- dhan 47 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 62- dhan 47 50 mM NaCl 30 günlük kök, 63- dhan 47 100 mM NaCl 30 günlük kök 
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Tablo 4. 18 Osr 30 günlük kök IRAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 
 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 86 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 -                                 

29a 89 91 90 90 90 91 90 90 90 89 90 93 89 -                                

29b 93 92 92 93 93 92 93 93 93 92 93 92 93 92 -                               

30 82 85 82 85 78 86 85 85 86 86 84 88 90 93 75 -                              

30a 83 90 86 88 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 -                           

31a 89 88 89 90 91 88 90 90 91 90 90 90 92 93 90 91 91 91 83 -                          

31b 76 85 83 87 84 86 86 87 88 88 86 90 90 93 86 83 91 88 91 70 -                         

32 81 88 85 86 84 89 86 86 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 91 93 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 85 89 88 91 91 93 87 82 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 88 85 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 85 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 88 83 86 85 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 86 86 79 85 83 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 85 76 -         

61a 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 86 83 79 74 -       

62 80 88 85 81 86 88 80 85 82 81 81 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 85 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 87 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  

Çalışmada 60 gDNA örneği üç tekrarlı olarak kullanılmış IRAP-PCR sonuçları %1’lik 

agaroz jelde 150 voltta 180 dakika süre ile yürütülmüş ve UV tablasında görüntülenerek 

fotoğrafı çekilmiştir. IRAP-PCR analizlerinde polimorfizm oranları, her örnek diğer 

örneklerle karşılaştırılarak hesaplanmıştır. 

 

Buna göre 15 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 300 bç ile 2000 bç arasında 360 

bant, 15 günlük köklerde 600 bç ile 2100 bç arasında 270 bant, 30 günlük yapraklarda 

300 bç ile 2100 bç arasında 360 bant, 30 günlük köklerde 300 bç ile 1000 bç arasında 180 

bant sayılmıştır. 

 

Sayılan bantlardan 15 günlük yapraklarda 246’sı monomorfik, 114’ü polimorfiktir. 15 

günlük köklerde 151’i monomorfik, 119’u polimorfiktir. 30 günlük yapraklarda 222’si 

monomorfik, 138’i polimorfiktir. 30 günlük köklerde 142’si monomorfik, 38’i 

polimorfiktir. 

 

Elde edilen sonuçlara göre 15 günlük yapraklarda %0-94 polimorfizm (Şekil 4.19 ve Tablo 

4.19), 15 günlük köklerin %0-98 polimorfizm (Şekil 4.20 ve Tablo 4.20), 30 günlük 

yaprakların %0- 94 polimorfizm (Şekil 4.21 ve Tablo 4.21), 30 günlük köklerde %0-96 

polimorfizm (Şekil 4.22 ve Tablo 4.22) oranları hesaplanmıştır. 
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Şekil 4. 19 Houba IRAP-PCR 15 günlük yaprak sonuçları. 1-51, pirinç varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

1- Maraş 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 2- Maraş 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 3- Maraş 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 4- Maraş 200 mM NaCl 15 günlük yaprak, 
17- Kızıltan 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 18-Kızıltan 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 19-Kızıltan 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 20- Kızıltan 200 mM NaCl 15 
günlük yaprak, 33- K. Mutant 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 34- K. Mutant 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 35- K. Mutant 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 36- K. 
Mutant 200 mM NaCl 15 günlük yaprak, 49- dhan 47 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 50- dhan 47 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 51- dhan 47 100 mM NaCl 15 
günlük yaprak 
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Tablo 4. 19 Houba 15 günlük yaprak IRAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 
 1 1a 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  
                                            

1a 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 86 79 89 90 72 68 -                                      

3b 88 88 80 90 90 74 75 72 -                                     

4 90 90 83 91 91 76 77 77 69 -                                    

4a 88 88 83 90 90 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 89 83 79 82 83 84 83 81 82 88 88 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 88 88 83 84 82 -                            

19 88 88 79 89 90 81 83 83 84 84 81 83 88 88 81 84 83 75 -                           

19a 88 88 82 90 91 83 84 84 86 85 84 85 88 88 84 85 85 84 77 -                          

19b 84 84 78 89 90 78 82 84 85 84 82 84 87 88 82 85 85 83 84 74 -                         

20 88 88 81 89 90 79 79 80 81 82 80 81 85 86 84 85 84 83 84 84 76 -                        

20a 94 94 89 94 94 90 90 90 90 90 90 90 90 90 89 89 89 89 89 89 90 89 -                       

20b 94 94 90 94 94 88 88 88 88 88 88 88 88 88 90 90 90 90 90 90 88 90 88 -                      

33 93 93 89 93 93 89 89 89 89 90 89 89 90 90 89 89 89 89 89 89 89 89 90 89 -                     

33a 93 93 94 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 93 -                    

33b 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 85 -                   

34 90 90 84 91 91 81 82 82 82 83 82 82 86 86 85 86 86 85 87 85 83 90 88 90 94 85 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 94 94 93 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 -              

35b 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 80 83 84 86 86 86 87 87 86 88 86 84 90 88 90 94 86 81 93 88 94 92 92 78 68 -           

36b 91 91 85 92 92 83 83 84 82 85 83 84 86 87 86 86 87 86 87 87 83 90 88 89 94 86 83 92 88 94 92 92 82 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 81 82 82 82 81 82 86 86 83 85 85 81 86 85 82 90 88 89 94 86 81 92 88 94 91 91 79 82 81 78 69 -        

49b 89 89 82 91 88 80 81 81 81 82 80 81 86 86 84 85 84 83 85 86 81 90 88 89 94 86 79 92 88 94 91 90 78 82 81 77 76 71 -       

50 86 86 88 88 88 89 89 90 90 90 89 90 93 93 88 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 90 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 88 89 89 90 90 89 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 81 81 79 80 85 85 83 85 85 83 85 82 80 90 88 89 94 85 79 91 88 94 91 90 77 79 81 75 78 77 89 89 88 70 -   

51a 88 88 82 91 91 79 81 81 82 81 80 82 85 86 84 85 86 84 85 85 82 90 88 89 94 86 79 92 88 94 91 91 79 82 81 77 79 77 90 90 91 77 69 -  

51b 91 91 86 89 89 83 83 84 84 84 81 84 87 87 84 86 88 86 87 86 84 90 88 89 94 86 82 93 88 94 92 92 82 83 83 81 82 82 92 92 91 80 81 68 - 
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Şekil 4. 20 Houba IRAP-PCR 15 günlük kök sonuçları. 5-55, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır.  

5- Maraş 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 6- Maraş 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 7- Maraş 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 8- Maraş 200 mM NaCl 15 günlük kök, 21- Kızıltan 
0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 22- Kızıltan 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 23- Kızıltan 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 24- Kızıltan 200 mM NaCl 15 günlük kök, 37- K. 
Mutant 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 38- K. Mutant 50 mM NaCl 15 günlük kök, 39- K. Mutant 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 40- K. Mutant 200 mM NaCl 15 günlük 
kök, 53- dhan 47 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 4- dhan 47 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 55- dhan 47 100 mM NaCl 15 günlük  kök 
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Tablo 4. 20 Houba 15 günlük kök IRAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 
 5 5a 5b 6 6a 6b 7 7a 7b 8 8a 8b 21 21a 21b 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 85 85 89 92 92 78 -                                       

7a 91 91 92 92 93 90 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 92 92 93 93 91 92 93 93 93 92 90 -                                 

21a 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 91 91 92 93 88 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 93 93 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 88 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 92 92 92 93 94 92 92 92 93 94 92 93 95 95 93 93 93 93 94 93 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 91 91 91 91 91 96 96 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 -                    

37b 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 89 91 94 98 98 92 88 88 72 -                  

38a 94 94 94 94 94 93 94 94 94 94 94 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 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 88 96 96 88 -               

39a 79 79 79 85 85 93 94 94 88 86 94 94 95 96 94 94 94 94 89 91 94 98 98 92 88 88 83 95 96 88 76 -              

39b 79 79 79 84 84 93 93 93 91 85 93 94 95 95 93 94 94 94 88 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 94 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 94 94 91 92 93 93 93 94 93 93 95 95 93 94 94 89 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 95 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 95 95 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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Şekil 4. 21 Houba IRAP-PCR 30 günlük yaprak sonuçları. 9-59, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır.  

9- Maraş 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 10- Maraş 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 11- Maraş 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 12- Maraş 200 mM NaCl 30 günlük 
yaprak, 25- Kızıltan 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 26- Kızıltan 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 27- Kızıltan 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 28- Kızıltan 200 mM 
NaCl 30 günlük yaprak, 41- K. Mutant 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 42- K. Mutant 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 43- K. Mutant 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 
44- K. Mutant 200 mM NaCl 30 günlük yaprak, 57- dhan 47 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 58- dhan 47 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 59- dhan 47 100 mM NaCl 
30 günlük yaprak 

 



105 

Tablo 4. 21 Houba 30 günlük yaprak IRAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 
 9 9a 9b 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 40 0 -                                           

10 75 58 50 -                                          

10a 86 76 78 71 -                                         

10b 84 86 87 89 74 -                                        

11 67 73 82 88 86 67 -                                       

11a 83 85 86 88 88 86 83 -                                      

11b 86 87 87 89 88 87 88 86 -                                     

12 88 89 89 90 89 88 88 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 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 93 93 92 -                               

26 85 81 83 85 82 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 81 83 90 88 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 90 88 88 89 90 84 83 84 93 93 87 88 85 84 87 85 79 -                        

28a 93 91 91 91 93 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 93 93 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 93 93 94 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 94 90 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 89 89 89 94 94 94 94 94 89 89 87 94 94 91 88 86 85 91 85 90 92 94 94 94 94 88 88 88 85 -               

43a 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 88 85 72 -              

43b 90 83 83 84 90 90 90 90 91 85 83 81 93 93 87 82 79 77 88 79 85 92 94 94 94 94 82 84 88 85 79 76 -             

44 88 85 85 86 89 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 90 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 85 87 90 88 88 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 86 91 92 70 -         

57a 90 87 87 88 88 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 82 81 91 83 88 92 94 94 94 94 86 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 90 88 88 89 90 87 86 87 93 93 86 85 85 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 -  

59b 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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Şekil 4. 22 Houba IRAP-PCR 30 günlük kök sonuçları. 13-63, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır.  

13- Maraş 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 14- Maraş 50 mM NaCl 30 günlük kök, 15- Maraş 100 mM NaCl 30 günlük kök, 16- Maraş 200 mM NaCl 30 günlük kök, 29- 
Kızıltan 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 30- Kızıltan 50 mM NaCl 30 günlük kök, 31- Kızıltan 100 mM NaCl 30 günlük kök, 32- Kızıltan 200 mM NaCl 30 günlük kök, 45- 
K. Mutant 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 46- K. Mutant 50 mM NaCl 30 günlük kök, 47- K. Mutant 100 mM NaCl 30 günlük kök, 48- K. Mutant 200 mM NaCl 30 günlük 
kök, 61- dhan 47 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 62- dhan 47 50 mM NaCl 30 günlük kök, 63- dhan 47 100 mM NaCl 30 günlük kök 
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Tablo 4. 22 Houba 30 günlük kök IRAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 
 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 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 -                                 

29a 91 91 92 93 93 92 92 93 93 92 93 93 91 -                                

29b 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 89 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 -                           

31a 88 88 89 90 91 89 90 90 91 90 90 91 93 93 91 91 91 91 85 -                          

31b 84 84 87 90 90 86 89 90 91 90 89 90 92 93 90 91 91 91 91 84 -                         

32 86 86 87 88 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 -                       

32b 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 -                     

45a 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 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 94 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 -         

61a 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 88 89 89 89 88 88 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 85 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  

Çalışmada 60 gDNA örneği üç tekrarlı olarak kullanılmış IRAP-PCR sonuçları %1’lik 

agaroz jelde 150 voltta 180 dakika süre ile yürütülmüş ve UV tablasında görüntülenerek 

fotoğrafı çekilmiştir. IRAP-PCR analizlerinde polimorfizm oranları, her örnek diğer 

örneklerle karşılaştırılarak hesaplanmıştır. 

 

Buna göre 15 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 500 bç ile 2000 bç arasında 405 

bant, 15 günlük köklerde 600 bç ile 2100 bç arasında 270 bant, 30 günlük yapraklarda 

400 bç ile 3000 bç arasında 360 bant, 30 günlük köklerde 700 bç ile 2000 bç arasında 315 

bant sayılmıştır. 

 

Sayılan bantlardan 15 günlük yapraklarda 216’sı monomorfik, 189’u polimorfiktir. 15 

günlük köklerde 151’i monomorfik, 119’u polimorfiktir. 30 günlük yapraklarda 203’ü 

monomorfik, 157’si polimorfiktir. 30 günlük köklerde 186’sı monomorfik, 129’u 

polimorfiktir. 

 

Elde edilen sonuçlara göre 15 günlük yapraklarda %0-100 polimorfizm (Şekil 4.23 ve 

Tablo 4.23), 15 günlük köklerin %0-98 polimorfizm (Şekil 4.24 ve Tablo 4.24), 30 günlük 

yaprakların %0- 94 polimorfizm (Şekil 4.25 ve Tablo 4.25), 30 günlük köklerde %0-94 

polimorfizm (Şekil 4.25 ve Tablo 4.26) oranları hesaplanmıştır.
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Şekil 4. 23 Tos17 IRAP-PCR 15 günlük yaprak sonuçları. 1-51, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

1- Maraş 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 2- Maraş 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 3- Maraş 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 4- Maraş 200 mM NaCl 15 günlük yaprak, 
17- Kızıltan 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 18-Kızıltan 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 19-Kızıltan 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 20- Kızıltan 200 mM NaCl 15 
günlük yaprak, 33- K. Mutant 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 34- K. Mutant 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 35- K. Mutant 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 36- K. 
Mutant 200 mM NaCl 15 günlük yaprak, 49- dhan 47 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 50- dhan 47 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 51- dhan 47 100 mM NaCl 15 
günlük yaprak 
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Tablo 4. 23 Tos17 15 günlük yaprak IRAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 
 1 1a 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 - 
               

                             

1a 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 86 83 88 81 - 
     

                               

4 96 92 86 87 87 88 89 89 76 - 
    

                               

4a 95 91 86 87 87 87 88 89 86 81 - 
   

                               

4b 96 91 74 80 80 88 89 90 87 87 59 - 
  

                               

17 96 92 85 87 87 88 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 88 92 92 88 90 89 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 90 86 87 86 89 90 90 82 -                        

20a 98 96 92 92 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 -                      

33 98 95 91 91 91 93 93 93 91 91 91 91 91 91 90 91 91 93 93 93 91 91 91 90 -                     

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 91 91 92 91 91 91 91 91 91 93 93 93 91 91 91 91 91 91 -                   

34 96 93 88 89 89 90 91 91 87 88 82 88 90 90 88 88 88 91 92 91 88 91 91 91 91 91 70 -                  

34a 97 94 85 86 86 91 91 91 88 88 86 88 90 91 88 88 89 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 86 90 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 88 80 89 90 90 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 88 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 96 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 -   

51a 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 91 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 - 



111 

 

 

Şekil 4. 24 Tos17 IRAP-PCR 15 günlük kök sonuçları. 5-55, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

5- Maraş 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 6- Maraş 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 7- Maraş 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 8- Maraş 200 mM NaCl 15 günlük kök, 21- Kızıltan 
0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 22- Kızıltan 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 23- Kızıltan 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 24- Kızıltan 200 mM NaCl 15 günlük kök, 37- K. 
Mutant 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 38- K. Mutant 50 mM NaCl 15 günlük kök, 39- K. Mutant 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 40- K. Mutant 200 mM NaCl 15 günlük 
kök, 53- dhan 47 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 4- dhan 47 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 55- dhan 47 100 mM NaCl 15 günlük  kök 
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Tablo 4. 24 Tos17 15 günlük kök IRAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 
 5 5a 5b 6 6a 6b 7 7a 7b 8 8a 8b 21 21a 21b 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 83 86 71 - 
      

                                 

7 73 73 76 84 83 64 - 
     

                                 

7a 85 85 82 84 85 83 80 - 
    

                                 

7b 88 88 83 86 86 85 85 79 - 
   

                                 

8 90 90 87 88 88 86 87 84 72 - 
  

                                 

8a 87 87 86 87 87 85 86 84 81 74 - 
 

                                 

8b 86 86 81 86 86 83 85 83 81 80 67 -                                  

21 88 88 85 87 87 85 87 84 81 79 79 76 -                                 

21a 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 88 89 83 87 89 86 87 87 85 86 90 90 76 -                              

22a 93 93 90 91 90 90 90 88 88 89 88 88 91 91 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 90 86 88 87 80 -                           

23a 93 93 90 90 91 90 90 87 89 88 88 88 90 91 88 88 88 88 81 -                          

23b 89 89 87 90 90 86 89 87 88 87 86 87 90 91 86 88 88 87 87 78 -                         

24 92 92 88 89 90 89 89 86 88 88 87 87 90 91 87 88 87 87 87 87 83 -                        

24a 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 93 93 91 91 91 91 91 89 90 90 89 90 90 90 91 91 92 91 91 91 91 92 92 89 -                     

37a 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 -                    

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 88 88 87 88 84 85 85 85 85 89 88 88 89 89 88 89 88 89 92 92 90 90 90 75 -                  

38a 91 91 88 89 89 88 88 86 86 86 86 86 89 89 89 89 89 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 93 91 91 91 91 91 91 92 92 92 92 92 91 94 94 94 94 94 94 94 94 94 92 92 92 92 92 92 91 -               

39a 89 89 85 87 87 85 86 87 85 89 88 88 91 91 90 91 91 90 91 91 91 94 94 91 92 92 89 89 92 91 81 -              

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 95 95 93 94 94 93 94 94 93 96 96 96 96 96 94 94 96 96 94 93 92 -            

40a 89 89 87 88 88 87 87 88 89 88 89 89 91 90 91 92 92 91 92 91 92 94 94 92 92 92 89 90 92 91 88 94 94 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 88 89 89 87 88 86 87 86 85 86 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 88 89 89 88 88 89 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 93 93 89 91 92 92 92 91 92 94 94 94 94 94 92 93 94 93 92 94 94 92 92 94 95 94 94 94 94 91 91 77 - 
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Şekil 4. 25 Tos17  IRAP-PCR 30 günlük yaprak sonuçları. 9-59, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

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

yaprak, 25- Kızıltan 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 26- Kızıltan 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 27- Kızıltan 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 28- Kızıltan 200 mM 

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

44- K. Mutant 200 mM NaCl 30 günlük yaprak, 57- dhan 47 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 58- dhan 47 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 59- dhan 47 100 mM NaCl 

30 günlük yaprak 
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Tablo 4. 25 Tos17 30 günlük yaprak IRAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 
 9 9a 9b 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 64 64 55 -                                          

10a 80 80 82 75 -                                         

10b 80 80 82 85 70 -                                        

11 60 60 75 83 82 60 -                                       

11a 79 79 81 83 85 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 85 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 85 77 81 84 85 86 85 83 85 89 90 75 -                              

26a 86 86 86 87 87 86 86 87 87 88 87 88 91 91 87 82 -                             

26b 86 86 86 86 87 86 87 87 87 88 87 88 90 90 87 84 82 -                            

27 83 83 83 85 86 83 85 85 86 86 84 85 90 90 85 87 86 78 -                           

27a 84 84 85 86 87 85 86 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 85 86 84 84 85 86 87 86 86 90 90 86 88 87 86 87 87 83 -                        

28a 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 -                       

28b 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 -                      

41 93 93 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 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 93 -                   

42 86 86 88 88 89 87 88 88 88 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 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 93 93 93 92 92 91 -                

43 93 93 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 -               

43a 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 88 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 85 85 85 86 87 85 86 86 87 86 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 86 86 83 84 86 87 85 85 86 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 -        

57b 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 87 87 86 86 87 87 87 87 87 90 90 86 85 85 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 88 89 87 87 88 89 89 88 89 92 92 89 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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Şekil 4. 26 Tos17 IRAP-PCR 30 günlük kök sonuçları. 13-63, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

13- Maraş 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 14- Maraş 50 mM NaCl 30 günlük kök, 15- Maraş 100 mM NaCl 30 günlük kök, 16- Maraş 200 mM NaCl 30 günlük kök, 29- 
Kızıltan 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 30- Kızıltan 50 mM NaCl 30 günlük kök, 31- Kızıltan 100 mM NaCl 30 günlük kök, 32- Kızıltan 200 mM NaCl 30 günlük kök, 45- 
K. Mutant 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 46- K. Mutant 50 mM NaCl 30 günlük kök, 47- K. Mutant 100 mM NaCl 30 günlük kök, 48- K. Mutant 200 mM NaCl 30 günlük 
kök, 61- dhan 47 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 62- dhan 47 50 mM NaCl 30 günlük kök, 63- dhan 47 100 mM NaCl 30 günlük kök 
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Tablo 4. 26 Tos17 30 günlük kök IRAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 
 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 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 88 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 86 86 85 86 83 -                                 

29a 89 89 93 93 93 89 90 90 90 89 88 90 86 -                                
29b 90 90 93 93 93 90 90 90 90 90 88 90 88 87 -                               
30 80 80 86 88 82 81 84 85 86 85 85 85 90 90 75 -                              

30a 85 85 89 90 90 86 86 87 87 88 88 87 91 91 86 85 -                             
30b 85 85 89 89 90 86 86 87 87 88 88 87 90 91 86 87 85 -                            
31 83 83 88 89 90 83 85 85 86 86 86 86 90 90 85 87 86 79 -                           

31a 85 85 90 90 91 86 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 88 88 90 84 84 85 86 87 87 86 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 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 85 90 90 91 86 87 87 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 88 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 -         

61a 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 88 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 86 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 86 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 85 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 Moleküler Markır Verilerinin Değerlendirilmesi 

REMAP jel görüntülerinde her örnekte kendi içinde tekrarlanan bantlar hesaplanmıştır. 

Bant büyüklüğü DNA ladderla karşılaştırılarak belirlenmiştir. Her bir varyeteden elde 

edilen REMAP bantları sayılarak her varyete türü kendi arasında (30-günlük kök ve 

yaprak ile 15-günlük kök ve yaprak) gruplandırılarak hesaplanmıştır. Belirli bir bantın 

varlığı bir (1), yokluğu sıfır (0) olarak kabul edilip ikili “binary” veri matrisi “Binary data 

matrix” hazırlanıp bu verilerle Jaccard benzerlik katsayısına (Jaccard, 1908) göre “Jaccard 

similarity coefficient” benzerlik indeksleri “similarity index” hesaplanmıştır. REMAP 

analiz sonuçlarının hesaplanmasında Jaccard benzerlik katsayısının kullanılmasının 

uygun olduğu belirtildiği için bu çalışmada da Jaccard benzerlik katsayısı tercih edilmiştir. 

4.4.3.1 Houba REMAP-PCR Analizi  

Çalışmada 60 gDNA örneği üç tekrarlı olarak kullanılmış REMAP-PCR sonuçları %1’lik 

agaroz jelde 150 voltta 180 dakika süre ile yürütülmüş ve UV tablasında görüntülenerek 

fotoğrafı çekilmiştir. REMAP-PCR analizlerinde polimorfizm oranları, her örnek diğer 

örneklerle karşılaştırılarak hesaplanmıştır. 

 

Buna göre 15 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 400 bç ile 2000 bç arasında 360 

bant, 15 günlük köklerde 400 bç ile 1800 bç arasında 270 bant, 30 günlük yapraklarda 

400 bç ile 2000 bç arasında 225 bant, 30 günlük köklerde 400 bç ile 2100 bç arasında 405 

bant sayılmıştır.  

 

Sayılan bantlardan 15 günlük yapraklarda 230’u monomorfik, 130’u polimorfiktir. 15 

günlük köklerde 208’i monomorfik, 62’si polimorfiktir. 30 günlük yapraklarda 164’ü 

monomorfik, 61’i polimorfiktir. 30 günlük köklerde 241’i monomorfik, 164’ü 

polimorfiktir. 

 

Elde edilen sonuçlara göre 15 günlük yapraklarda %0-94 polimorfizm (Şekil 4.27 ve Tablo 

4.27), 15 günlük köklerin %0-96 polimorfizm (Şekil 4.28 ve Tablo 4.28), 30 günlük 

yaprakların %0- 96 polimorfizm (Şekil 4.29 ve Tablo 4.29), 30 günlük köklerde %0-98 

polimorfizm (Şekil 4.30 ve Tablo 4.30) oranları hesaplanmıştır.
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Şekil 4. 27 Houba REMAP-PCR 15 günlük yaprak sonuçları. 1-51, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR 

negatif kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır.  

1- Maraş 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 2- Maraş 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 3- Maraş 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 4- Maraş 200 mM NaCl 15 günlük yaprak, 
17- Kızıltan 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 18-Kızıltan 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 19-Kızıltan 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 20- Kızıltan 200 mM NaCl 15 
günlük yaprak, 33- K. Mutant 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 34- K. Mutant 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 35- K. Mutant 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 36- K. 
Mutant 200 mM NaCl 15 günlük yaprak, 49- dhan 47 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 50- dhan 47 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 51- dhan 47 100 mM NaCl 15 
günlük yaprak 
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Tablo 4. 27 Houba 15 günlük yaprak REMAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 
 1 1a 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 -                                             

1a 0 -                                            

1b 25 0 -                                           

2 73 70 60 -                                          

2a 86 85 86 80 -                                         

2b 86 85 86 89 75 -                                        

3 73 70 81 88 86 70 -                                       

3a 85 84 86 88 88 86 84 -                                      

3b 87 86 86 89 89 88 88 86 -                                     

4 86 89 90 90 90 89 90 90 75 -                                    

4a 81 86 88 90 90 88 89 90 87 81 -                                   

4b 80 85 85 89 89 86 88 89 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 88 88 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 85 83 -                            

19 85 89 89 90 91 89 90 90 84 88 83 81 86 86 83 85 84 74 -                           

19a 86 89 90 91 91 90 90 91 86 88 84 82 86 87 85 86 86 83 75 -                          

19b 80 85 88 90 91 87 89 90 85 87 82 81 85 86 83 86 86 82 82 70 -                         

20 88 92 92 93 94 93 93 93 91 90 90 87 91 91 87 88 88 88 88 88 83 -                        

20a 92 94 94 94 94 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 91 93 93 93 93 93 94 94 92 92 91 90 90 90 89 89 90 90 90 89 91 90 90 89 -                     

33a 92 94 94 94 94 94 94 94 92 92 92 90 90 90 90 90 90 90 90 90 92 90 90 90 90 -                    

33b 92 94 94 94 94 94 94 94 92 92 92 90 90 90 90 90 90 90 90 90 92 90 90 90 90 90 -                   

34 89 89 90 91 91 90 90 90 91 91 91 88 91 91 88 89 89 89 89 88 91 92 92 92 92 92 78 -                  

34a 91 90 91 91 91 91 91 91 92 92 92 89 91 92 89 89 89 89 89 89 91 92 92 91 92 92 89 84 -                 

34b 94 94 94 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 94 94 92 92 92 91 92 92 92 92 92 94 92 92 92 92 92 91 92 92 91 -               

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 86 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 85 86 89 89 89 89 90 86 87 87 92 92 92 92 92 92 93 92 94 94 92 92 86 88 78 -          

49 81 86 87 89 89 86 88 89 87 85 85 86 90 90 86 87 88 87 88 87 89 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 89 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 88 89 86 85 86 87 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 86 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 85 87 86 85 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 86 88 89 87 87 88 90 89 89 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 -   

51a 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 89 92 93 93 89 92 92 92 92 92 95 94 94 94 94 94 92 92 94 93 92 91 92 92 92 91 92 92 91 91 91 91 91 77 - 
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Şekil 4. 28 Houba REMAP-PCR 15 günlük kök sonuçları. 5-55, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

5- Maraş 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 6- Maraş 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 7- Maraş 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 8- Maraş 200 mM NaCl 15 günlük kök, 21- Kızıltan 
0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 22- Kızıltan 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 23- Kızıltan 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 24- Kızıltan 200 mM NaCl 15 günlük kök, 37- K. 
Mutant 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 38- K. Mutant 50 mM NaCl 15 günlük kök, 39- K. Mutant 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 40- K. Mutant 200 mM NaCl 15 günlük 
kök, 53- dhan 47 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 4- dhan 47 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 55- dhan 47 100 mM NaCl 15 günlük  kök 
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Tablo 4. 28 Houba 15 günlük kök REMAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 
 5 5a 5b 6 6a 6b 7 7a 7b 8 8a 8b 21 21a 21b 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 79 80 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 -                                 

21a 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 85 82 83 81 82 87 93 81 80 -                             
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 81 79 81 86 93 80 82 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 80 83 83 82 82 70 -                         
24 84 84 85 86 88 85 85 86 88 88 87 87 91 93 88 88 88 88 88 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 94 94 94 94 94 93 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 93 94 94 93 -                     

37a 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 -                    
37b 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 93 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 93 -                   
38 83 83 84 85 86 87 88 88 85 85 85 85 89 93 85 86 86 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 94 92 87 -                 
38b 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 94 94 94 94 -                
39 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 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 93 93 93 94 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 93 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 94 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 94 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 85 93 79 81 82 80 81 81 86 92 92 94 94 94 85 92 94 94 94 94 93 94 94 74 -         

53a 80 80 81 82 79 83 84 85 82 82 81 82 86 93 81 83 83 78 84 83 89 92 92 94 94 94 86 92 94 94 94 94 94 95 95 82 73 -        
53b 78 78 78 81 78 83 83 83 81 81 79 81 86 93 81 82 81 81 82 82 87 92 92 94 94 94 85 92 94 94 94 94 94 95 95 81 79 74 -       
54 77 77 79 79 79 81 81 83 80 79 79 80 86 93 79 81 81 80 82 82 87 92 92 94 94 94 85 92 94 94 94 93 93 94 94 79 81 80 73 -      

54a 75 75 77 79 81 81 82 83 81 80 79 81 85 93 80 82 81 81 81 81 88 92 92 94 94 94 82 92 94 94 94 94 94 94 95 79 82 81 79 71 -     
54b 75 75 76 79 81 81 82 82 81 81 79 81 86 93 80 82 82 79 82 79 87 92 92 94 94 94 85 92 94 94 94 94 94 94 95 81 81 81 80 81 75 -    
55 73 73 75 79 81 81 81 82 81 79 79 79 86 93 80 82 82 80 82 78 86 92 92 94 94 94 85 91 94 94 94 94 93 94 94 79 82 80 79 79 78 73 -   

55a 76 76 78 81 81 81 83 84 81 80 79 81 86 93 81 82 83 82 82 81 88 92 92 94 94 94 85 92 94 94 94 94 94 95 95 81 82 80 81 80 82 80 72 -  

55b 82 82 83 81 82 86 86 86 84 84 81 84 87 93 81 84 85 84 84 83 89 92 92 94 94 94 87 93 94 94 95 95 95 95 95 83 85 84 83 84 83 83 83 71 - 
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Şekil 4. 29 Houba REMAP-PCR 30 günlük yaprak sonuçları. 9-59, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR 

negatif kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

9- Maraş 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 10- Maraş 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 11- Maraş 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 12- Maraş 200 mM NaCl 30 günlük 
yaprak, 25- Kızıltan 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 26- Kızıltan 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 27- Kızıltan 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 28- Kızıltan 200 mM 
NaCl 30 günlük yaprak, 41- K. Mutant 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 42- K. Mutant 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 43- K. Mutant 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 
44- K. Mutant 200 mM NaCl 30 günlük yaprak, 57- dhan 47 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 58- dhan 47 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 59- dhan 47 100 mM NaCl 
30 günlük yaprak 
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Tablo 4. 29 Houba 30 günlük yaprak REMAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 

  9 9a 9b 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 -                                                                             

11a 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 82 86 88 89 90 89 88 92 93 95 80 -                                                           

26a 93 93 86 90 90 90 90 90 87 88 87 94 91 96 90 86 -                                                         

26b 93 93 89 93 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 88 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 85 75 -                                                 

28 90 90 92 92 93 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 93 93 88 91 91 90 91 91 88 88 88 94 89 95 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 89 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 89 90 90 85 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 92 92 88 89 89 88 88 89 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 93 93 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 94 91 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 91 91 83 89 89 87 88 89 87 85 85 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 86 87 85 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 92 92 85 89 89 88 88 89 86 85 85 93 90 95 88 87 90 90 88 88 93 96 94 92 92 92 88 89 92 92 87 86 89 90 91 85 87 86 79 -           

58a 91 91 83 89 90 88 88 89 87 86 85 93 90 95 89 87 90 90 87 87 93 96 94 92 92 92 85 89 92 92 88 87 90 91 92 85 87 86 85 77 -         

58b 91 91 83 89 90 88 89 89 87 87 86 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 88 89 87 87 88 90 89 88 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 88 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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Şekil 4. 30 Houba REMAP-PCR 30 günlük kök sonuçları. 13-63, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır.  

13- Maraş 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 14- Maraş 50 mM NaCl 30 günlük kök, 15- Maraş 100 mM NaCl 30 günlük kök, 16- Maraş 200 mM NaCl 30 günlük kök, 29- 
Kızıltan 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 30- Kızıltan 50 mM NaCl 30 günlük kök, 31- Kızıltan 100 mM NaCl 30 günlük kök, 32- Kızıltan 200 mM NaCl 30 günlük kök, 45- 
K. Mutant 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 46- K. Mutant 50 mM NaCl 30 günlük kök, 47- K. Mutant 100 mM NaCl 30 günlük kök, 48- K. Mutant 200 mM NaCl 30 günlük 
kök, 61- dhan 47 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 62- dhan 47 50 mM NaCl 30 günlük kök, 63- dhan 47 100 mM NaCl 30 günlük kök 
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Tablo 4. 30 Houba 30 günlük kök REMAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 

  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 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 -                                                                 

29a 89 89 92 93 92 91 92 92 92 91 92 90 88 -                                                               

29b 90 90 92 93 93 92 92 92 92 92 92 89 90 89 -                                                             

30 64 64 85 77 81 84 86 87 91 91 89 87 90 91 60 -                                                           

30a 71 71 87 79 88 88 88 88 91 92 91 89 91 91 73 71 -                                                         

30b 71 71 87 78 88 88 88 88 91 92 91 89 91 91 73 74 71 -                                                       

31 81 81 83 87 86 83 85 85 89 89 88 85 90 90 83 85 84 78 -                                                     

31a 83 83 85 88 87 85 86 86 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 88 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 -                                         

45a 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 98 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 85 87 77 -                   

61 75 75 88 83 89 87 88 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 -                 

61a 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 82 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 89 88 88 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 95 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 86 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 85 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  

Çalışmada 60 gDNA örneği üç tekrarlı olarak kullanılmış REMAP-PCR sonuçları %1’lik 

agaroz jelde 150 voltta 180 dakika süre ile yürütülmüş ve UV tablasında görüntülenerek 

fotoğrafı çekilmiştir. REMAP-PCR analizlerinde polimorfizm oranları, her örnek diğer 

örneklerle karşılaştırılarak hesaplanmıştır. 

 

Buna göre 15 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 400 bç ile 2000 bç arasında 270 

bant, 15 günlük köklerde 400 bç ile 1700 bç arasında 540 bant, 30 günlük yapraklarda 

400 bç ile 2000 bç arasında 360 bant, 30 günlük köklerde 400 bç ile 2100 bç arasında 360 

bant sayılmıştır. 

 

Sayılan bantlardan 15 günlük yapraklarda 177’si monomorfik, 93’ü polimorfiktir. 15 

günlük köklerde 316’sı monomorfik, 224’si polimorfiktir. 30 günlük yapraklarda 276’sı 

monomorfik, 84’ü polimorfiktir. 30 günlük köklerde 262’i monomorfik, 98’i polimorfiktir. 

 

Elde edilen sonuçlara göre 15 günlük yapraklarda %0-100 polimorfizm (Şekil 4.31 ve 

Tablo 4.31), 15 günlük köklerin %0-91 polimorfizm (Şekil 4.32 ve Tablo 4.32), 30 günlük 

yaprakların %0- 96 polimorfizm (Şekil 4.33 ve Tablo 4.33), 30 günlük köklerde %0-96 

polimorfizm (Şekil 4.34 ve Tablo 4.34) oranları hesaplanmıştır.
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Şekil 4. 31 Osr  REMAP-PCR 15 günlük yaprak sonuçları. 1-51, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

1- Maraş 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 2- Maraş 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 3- Maraş 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 4- Maraş 200 mM NaCl 15 günlük yaprak, 
17- Kızıltan 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 18-Kızıltan 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 19-Kızıltan 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 20- Kızıltan 200 mM NaCl 15 
günlük yaprak, 33- K. Mutant 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 34- K. Mutant 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 35- K. Mutant 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 36- K. 
Mutant 200 mM NaCl 15 günlük yaprak, 49- dhan 47 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 50- dhan 47 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 51- dhan 47 100 mM NaCl 15 
günlük yaprak 
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Tablo 4. 31 Osr 15 günlük yaprak REMAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 

  1 1a 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 -                                                                                         

1a 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 83 83 84 72 -                                                                       

4a 77 77 82 84 84 80 82 83 84 77 -                                                                     

4b 76 76 71 79 79 78 81 83 81 83 67 -                                                                   

17 80 80 77 81 80 81 83 84 81 83 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 88 86 88 84 85 90 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 88 85 84 76 -                                               

20a 90 90 88 88 88 90 90 90 88 90 88 88 90 92 96 96 96 92 90 90 88 88 -                                             

20b 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 94 94 98 98 98 94 92 92 92 92 92 -                                           

33 91 91 91 91 91 91 91 91 92 92 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 89 91 91 91 90 91 91 91 91 91 91 96 93 97 97 97 91 92 91 92 94 94 94 98 98 81 -                                   

34a 91 91 91 92 92 91 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 88 91 91 91 93 93 93 94 94 90 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 90 93 93 93 94 94 90 94 94 91 94 96 96 98 98 94 94 98 98 90 88 -                         

36 89 89 89 90 90 89 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 88 89 89 91 91 92 86 92 89 89 93 96 100 100 100 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 95 100 100 100 93 90 90 90 94 94 93 100 100 94 94 100 98 97 97 92 94 91 85 -                 

49a 90 90 90 91 88 90 90 91 91 91 91 91 95 95 100 100 100 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 88 88 86 86 86 89 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 88 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 88 88 89 89 87 90 86 87 93 95 100 100 100 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 88 89 90 88 88 89 90 89 89 90 95 93 96 97 97 89 91 88 90 94 94 93 98 98 90 91 98 96 93 93 93 94 94 92 94 93 93 93 92 84 -     

51a 88 88 89 91 91 88 90 90 91 90 90 91 95 93 97 97 97 90 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 89 92 96 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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Şekil 4. 32 Osr REMAP-PCR 15 günlük kök sonuçları. 5-55, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

5- Maraş 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 6- Maraş 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 7- Maraş 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 8- Maraş 200 mM NaCl 15 günlük kök, 21- Kızıltan 
0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 22- Kızıltan 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 23- Kızıltan 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 24- Kızıltan 200 mM NaCl 15 günlük kök, 37- K. 
Mutant 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 38- K. Mutant 50 mM NaCl 15 günlük kök, 39- K. Mutant 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 40- K. Mutant 200 mM NaCl 15 günlük 
kök, 53- dhan 47 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 4- dhan 47 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 55- dhan 47 100 mM NaCl 15 günlük  kök 
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Tablo 4. 32 Osr 15 günlük kök REMAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 

  5 5a 5b 6 6a 6b 7 7a 7b 8 8a 8b 21 21a 21b 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 53 53 43 -                                                                                   

6a 70 70 71 59 -                                                                                 

6b 73 73 74 73 56 -                                                                               

7 73 73 80 86 81 45 -                                                                             

7a 76 76 83 85 87 88 72 -                                                                           

7b 72 72 71 76 77 86 85 71 -                                                                         

8 87 87 87 88 85 77 90 87 69 -                                                                       

8a 73 73 77 74 72 81 87 77 85 64 -                                                                     

8b 70 70 68 72 69 79 86 76 84 71 55 -                                                                   

21 74 74 74 77 74 81 87 77 84 74 72 69 -                                                                 

21a 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 84 75 71 73 88 88 58 -                                                           

22a 74 74 77 76 73 85 84 79 86 75 73 77 89 89 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 85 72 69 74 88 88 70 71 72 63 -                                                     

23a 71 71 77 75 74 84 84 78 86 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 -                                               

24a 83 83 85 86 84 90 90 85 90 84 84 83 90 90 81 82 81 82 82 81 84 81 -                                             

24b 83 83 85 86 84 90 90 85 90 84 84 83 90 90 81 82 81 82 82 81 84 81 81 -                                           

37 86 86 86 86 87 91 91 86 91 87 87 87 89 89 87 87 87 87 87 87 87 88 88 86 -                                         

37a 87 87 87 87 88 91 91 87 91 88 88 87 89 89 88 88 88 88 88 88 88 88 88 87 87 -                                       

37b 87 87 87 87 88 91 91 87 91 87 88 87 89 89 88 88 88 88 88 88 88 88 88 87 87 86 -                                     

38 83 83 84 85 83 83 87 84 84 82 82 82 88 87 82 84 83 83 84 82 83 88 88 89 89 89 69 -                                   

38a 84 84 84 86 83 84 88 85 85 83 83 83 88 88 83 84 84 83 84 83 83 88 88 89 89 89 83 76 -                                 

38b 83 83 85 86 84 90 90 85 90 84 84 83 90 90 81 82 81 82 82 81 84 81 81 88 88 88 88 88 81 -                               

39 85 85 87 87 85 89 89 87 89 85 85 85 89 89 83 83 83 83 83 83 86 83 83 87 87 87 87 87 83 82 -                             

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 -                           

39b 86 86 86 88 84 81 89 86 83 85 83 83 90 89 83 86 85 84 85 85 85 90 90 91 91 91 84 85 90 89 85 80 -                         

40 89 89 89 90 87 84 93 90 86 87 86 86 92 92 87 88 88 87 88 88 87 92 92 93 93 93 88 88 92 91 88 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 88 94 91 85 90 89 89 93 93 89 89 90 89 90 89 89 92 92 93 93 93 89 89 92 91 89 88 88 89 79 -                   

53 74 74 75 79 80 88 88 79 90 79 78 79 89 89 79 82 82 80 81 80 80 88 88 89 89 89 88 88 88 89 81 90 88 91 91 71 -                 

53a 79 79 79 81 78 90 90 80 91 82 81 81 90 90 80 83 82 81 83 82 82 88 88 89 89 89 89 89 88 89 82 90 90 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 88 89 89 89 88 88 88 90 81 90 90 91 91 79 77 72 -             

54 85 85 85 86 83 79 88 86 81 83 83 83 89 89 82 85 84 83 85 84 84 90 90 91 91 91 83 84 90 89 84 81 84 86 88 89 90 90 77 -           

54a 83 83 83 86 83 78 88 86 82 83 81 83 89 89 83 85 84 83 84 83 84 90 90 91 91 91 79 85 90 89 85 81 85 87 88 88 90 90 79 68 -         

54b 83 83 83 86 84 77 88 85 81 83 82 83 89 89 83 85 84 83 85 81 83 90 90 91 91 91 83 84 90 89 84 81 85 86 88 90 90 90 80 80 74 -       

55 68 68 70 74 73 80 84 73 83 72 71 71 87 87 72 76 75 72 76 70 72 83 83 87 87 87 81 82 83 85 74 83 86 87 88 77 80 79 81 81 79 62 -     

55a 73 73 74 78 75 81 87 77 84 74 73 75 87 88 74 77 77 76 76 75 76 83 83 87 87 87 82 83 83 85 76 84 87 89 89 80 81 80 83 82 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 85 83 85 79 86 89 90 90 83 84 84 86 86 85 76 77 64 - 
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Şekil 4. 33 Osr  REMAP-PCR 30 günlük yaprak sonuçları. 9-59, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

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

yaprak, 25- Kızıltan 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 26- Kızıltan 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 27- Kızıltan 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 28- Kızıltan 200 mM 

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

44- K. Mutant 200 mM NaCl 30 günlük yaprak, 57- dhan 47 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 58- dhan 47 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 59- dhan 47 100 mM NaCl 

30 günlük yaprak 
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Tablo 4. 33 Osr 30 günlük yaprak REMAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 

  9 9a 9b 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 79 79 60 -                                                                                   

10a 87 87 86 79 -                                                                                 

10b 78 78 87 89 67 -                                                                               

11 62 62 82 88 78 55 -                                                                             

11a 77 77 86 88 81 78 75 -                                                                           

11b 80 80 87 89 82 80 81 78 -                                                                         

12 79 79 90 90 84 82 83 83 71 -                                                                       

12a 75 75 89 90 83 80 82 83 81 74 -                                                                     

12b 83 83 85 89 90 87 89 90 87 87 70 -                                                                   

25 74 74 89 91 84 82 84 84 82 81 83 70 -                                                                 

25a 82 82 93 93 88 87 88 88 86 85 88 82 79 -                                                               

25b 83 83 93 93 88 88 88 88 86 85 90 83 84 83 -                                                             

26 71 71 88 90 77 80 83 84 81 81 82 73 81 84 63 -                                                           

26a 77 77 90 91 85 84 84 85 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 73 73 89 90 84 82 82 83 81 82 88 79 84 84 79 80 79 78 79 82 73 -                                               

28a 86 86 94 94 90 90 90 90 88 88 92 86 86 86 86 86 86 86 86 88 86 86 -                                             

28b 86 86 94 94 90 90 90 90 88 88 92 86 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 91 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 88 94 94 90 90 89 90 88 87 92 88 88 88 88 88 88 88 88 90 88 88 88 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 91 91 94 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 -                             

43a  83 83 93 94 91 90 90 91 85 89 91 86 89 89 85 86 86 84 86 85 85 90 90 93 92 92 91 92 94 89 78 -                           

43b  83 83 93 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 86 86 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 82 81 83 82 81 86 86 92 90 88 92 93 94 89 86 86 81 70 -                     

44b  79 79 91 92 86 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 90 83 79 81 83 81 79 86 77 83 83 77 79 79 77 79 81 76 86 86 91 90 88 91 92 94 89 84 84 75 79 81 70 -                 

57a  76 76 90 91 81 83 84 84 81 82 88 79 84 84 77 80 80 75 81 82 79 86 86 91 90 88 92 92 94 89 85 84 78 82 81 78 69 -               

57b  75 75 89 91 81 83 83 83 81 82 87 79 84 84 78 79 79 77 80 83 77 86 86 91 90 88 91 92 94 90 84 84 77 81 81 77 76 71 -             

58  73 73 89 90 83 81 81 83 80 79 87 77 83 83 76 79 79 77 79 82 77 86 86 91 90 88 91 92 94 89 84 83 76 79 81 75 77 77 73 -           

58a  71 71 88 90 84 81 82 83 81 80 86 79 83 83 77 79 79 77 78 81 78 86 86 92 90 88 88 92 94 89 85 84 77 80 81 75 78 77 76 67 -         

58b  71 71 88 90 84 81 82 82 81 81 83 74 81 84 73 76 76 72 76 79 77 86 86 92 88 88 91 92 94 90 85 84 77 79 81 77 77 78 77 77 67 -       

59  75 75 88 89 88 85 85 86 84 84 83 77 83 86 77 79 79 77 79 79 81 88 88 91 88 90 91 91 94 89 84 84 81 82 84 79 82 81 79 79 74 70 -     

59a 78 78 89 91 88 86 87 88 85 84 83 79 83 86 78 80 81 79 80 82 83 88 88 91 88 90 91 92 94 89 85 84 82 84 84 81 82 81 81 81 79 77 69 -   

59b  83 83 91 89 87 89 89 89 87 87 84 82 85 87 79 82 83 82 82 83 85 88 88 91 88 90 92 93 94 89 87 86 84 85 85 84 85 85 84 84 81 80 81 68 - 
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Şekil 4. 34 Osr REMAP-PCR 30 günlük kök sonuçları. 13-63, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

13- Maraş 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 14- Maraş 50 mM NaCl 30 günlük kök, 15- Maraş 100 mM NaCl 30 günlük kök, 16- Maraş 200 mM NaCl 30 günlük kök, 29- 
Kızıltan 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 30- Kızıltan 50 mM NaCl 30 günlük kök, 31- Kızıltan 100 mM NaCl 30 günlük kök, 32- Kızıltan 200 mM NaCl 30 günlük kök, 45- 
K. Mutant 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 46- K. Mutant 50 mM NaCl 30 günlük kök, 47- K. Mutant 100 mM NaCl 30 günlük kök, 48- K. Mutant 200 mM NaCl 30 günlük 
kök, 61- dhan 47 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 62- dhan 47 50 mM NaCl 30 günlük kök, 63- dhan 47 100 mM NaCl 30 günlük kök 
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Tablo 4. 34 Osr 30 günlük kök REMAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 

  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 -                                                                                   

14a 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 -                                                                           

15b 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 86 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 88 85 89 89 82 79 -                                                         

30b 87 87 90 81 88 90 82 88 88 89 88 91 93 93 82 89 79 -                                                       

31 85 85 83 84 87 88 83 86 87 87 85 86 90 90 83 88 87 75 -                                                     

31a 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 89 79 87 84 85 87 88 90 91 82 85 85 91 82 88 76 -                                               

32a 88 88 92 84 88 94 84 90 88 88 90 90 90 90 84 88 88 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 90 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 -                             

47a 83 83 86 79 85 90 78 84 83 86 84 85 88 89 79 86 86 84 81 85 86 86 86 89 90 90 92 92 96 85 72 -                           

47b 83 83 86 79 84 90 77 83 85 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 85 81 84 89 80 83 84 83 82 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 85 90 82 84 86 85 85 86 88 88 83 87 89 89 85 88 86 88 88 90 90 89 91 93 96 87 83 83 83 72 -                     

48b 85 85 88 84 86 91 83 86 84 87 85 86 88 89 83 86 90 89 85 90 86 88 88 89 90 90 92 92 96 88 84 84 83 85 75 -                   

61 83 83 88 83 86 86 81 86 87 86 85 86 90 90 83 88 88 90 85 87 82 90 90 91 92 91 94 94 98 89 84 84 81 85 86 76 -                 

61a 79 79 87 79 78 90 78 84 81 82 84 85 88 88 77 82 86 84 81 89 82 86 86 89 90 90 92 92 96 88 83 82 81 84 84 84 69 -               

61b 78 78 85 82 77 89 81 87 80 81 87 84 88 88 81 81 88 87 83 92 84 88 88 89 90 90 91 91 96 90 85 84 84 86 86 87 79 74 -             

62 77 77 86 77 79 89 75 83 80 79 83 83 88 88 76 81 85 87 79 88 81 86 86 89 90 90 91 92 96 88 82 81 79 82 83 82 77 80 73 -           

62a 74 74 84 80 80 88 79 87 81 79 86 84 87 88 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 88 79 85 79 79 86 83 88 88 80 81 88 86 82 89 83 88 88 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 85 86 82 86 83 88 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 88 81 83 84 84 83 88 90 91 81 85 86 88 83 88 85 88 88 91 92 92 91 92 96 90 86 85 84 86 86 87 82 84 81 83 84 80 72 -   

63b 85 85 88 82 84 91 83 86 86 86 83 89 91 91 82 86 88 89 85 89 87 88 88 91 92 92 92 93 96 90 88 87 86 88 88 89 84 87 83 86 86 82 83 70 - 
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4.4.3.3 Rire REMAP-PCR Analizi  

Çalışmada 60 gDNA örneği üç tekrarlı olarak kullanılmış REMAP-PCR sonuçları %1’lik 

agaroz jelde 150 voltta 180 dakika süre ile yürütülmüş ve UV tablasında görüntülenerek 

fotoğrafı çekilmiştir. REMAP-PCR analizlerinde polimorfizm oranları, her örnek diğer 

örneklerle karşılaştırılarak hesaplanmıştır.  

 

Buna göre 15 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 400 bç ile 2000 bç arasında 405 

bant, 15 günlük köklerde 500 bç ile 2000 bç arasında 270 bant, 30 günlük yapraklarda 

300 bç ile 1800 bç arasında 360 bant, 30 günlük köklerde 500 bç ile 1600 bç arasında 270 

bant sayılmıştır. 

 

Sayılan bantlardan 15 günlük yapraklarda 149’u monomorfik, 256’sı polimorfiktir. 15 

günlük köklerde 236’sı monomorfik, 34’ü polimorfiktir. 30 günlük yapraklarda 244’ü 

monomorfik, 116’sı polimorfiktir. 30 günlük köklerde 174’ü monomorfik, 96’sı 

polimorfiktir. 

 

Elde edilen sonuçlara göre 15 günlük yapraklarda %0-100 polimorfizm (Şekil 4.35 ve 

Tablo 4.35), 15 günlük köklerin %0-92 polimorfizm (Şekil 4.36 ve Tablo 4.36), 30 günlük 

yaprakların %0- 97 polimorfizm (Şekil 4.37 ve Tablo 4.37), 30 günlük köklerde %0-96 

polimorfizm (Şekil 4.38 ve Tablo 4.38) oranları hesaplanmıştır.
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Şekil 4. 35 Rire  REMAP-PCR 15 günlük yaprak sonuçları. 1-51, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

1- Maraş 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 2- Maraş 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 3- Maraş 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 4- Maraş 200 mM NaCl 15 günlük yaprak, 
17- Kızıltan 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 18-Kızıltan 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 19-Kızıltan 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 20- Kızıltan 200 mM NaCl 15 
günlük yaprak, 33- K. Mutant 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 34- K. Mutant 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 35- K. Mutant 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 36- K. 
Mutant 200 mM NaCl 15 günlük yaprak, 49- dhan 47 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 50- dhan 47 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 51- dhan 47 100 mM NaCl 15 
günlük yaprak 
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Tablo 4. 35 Rire 15 günlük yaprak REMAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 
 1 1a 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 -                   
                          

1a 0 -               
                  

           

1b 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 88 89 79 -       
                  

           

4a 95 91 96 96 96 91 88 89 89 85 -      
                  

           

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 93 94 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 90 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 95 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 96 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 85 88 93 93 93 90 90 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 98 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 -   

51a 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 97 100 100 100 100 100 100 100 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 97 100 97 81 - 
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Şekil 4. 36 Rire REMAP-PCR 15 günlük kök sonuçları. 5-55, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

5- Maraş 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 6- Maraş 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 7- Maraş 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 8- Maraş 200 mM NaCl 15 günlük kök, 21- Kızıltan 
0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 22- Kızıltan 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 23- Kızıltan 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 24- Kızıltan 200 mM NaCl 15 günlük kök, 37- K. 
Mutant 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 38- K. Mutant 50 mM NaCl 15 günlük kök, 39- K. Mutant 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 40- K. Mutant 200 mM NaCl 15 günlük 
kök, 53- dhan 47 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 54- dhan 47 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 55- dhan 47 100 mM NaCl 15 günlük  kök 
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Tablo 4. 36 Rire 15 günlük kök REMAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 

  5 5a 5b 6 6a 6b 7 7a 7b 8 8a 8b 21 21a 21b 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 83 83 84 84 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 88 86 86 83 -                                                                 

21a 86 86 88 88 88 86 88 88 88 87 88 91 86 -                                                               

21b 88 88 88 88 88 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 88 89 89 84 83 -                                                         

22b 83 83 83 83 84 83 84 84 85 86 84 88 88 89 84 85 83 -                                                       

23 81 81 81 84 84 81 83 83 81 81 79 87 88 88 83 85 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 82 70 -                                                 

24 80 80 81 83 84 82 82 83 81 81 80 87 88 89 84 85 85 81 82 81 76 -                                               

24a 90 90 90 90 90 90 90 90 88 88 88 92 90 90 90 90 90 88 88 88 88 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 91 91 91 91 91 91 92 92 91 91 92 92 91 91 92 92 92 91 92 92 92 91 -                                         

37a 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 -                                       

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 85 86 84 85 85 82 82 82 88 89 88 85 86 86 83 84 82 83 88 90 92 92 92 72 -                                   

38a 85 85 85 86 86 85 86 86 83 84 83 89 89 90 86 86 87 83 84 84 83 88 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 88 88 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 88 88 88 88 90 92 92 92 88 88 88 88 -                             

39a 83 83 83 85 85 83 84 84 79 83 81 88 89 89 84 85 85 81 83 82 82 88 90 92 92 92 83 84 88 88 76 -                           

39b 83 83 83 84 84 83 83 83 81 82 80 87 89 88 83 85 85 81 82 82 82 88 90 92 92 92 82 84 88 88 82 79 -                         

40 82 82 82 83 84 82 83 83 81 80 79 86 88 88 83 85 85 80 82 82 81 88 90 92 92 92 83 83 88 88 82 81 79 -                       

40a 83 83 84 85 85 84 84 85 84 82 83 89 89 88 85 87 86 83 85 82 84 88 90 92 92 92 83 85 88 88 83 83 83 73 -                     

40b 85 85 85 86 86 86 85 86 81 84 83 89 89 89 86 86 87 84 85 85 83 88 90 92 92 92 85 85 88 88 84 84 84 86 76 -                   

53 82 82 83 86 86 83 84 86 87 86 85 85 90 90 86 87 88 87 88 87 86 92 92 91 92 91 88 89 92 92 88 87 86 88 89 81 -                 

53a 86 86 87 88 84 86 87 88 88 88 88 88 90 91 87 88 88 84 89 89 89 92 92 91 92 92 89 89 92 92 89 88 88 90 89 87 79 -               

53b 85 85 85 87 84 86 86 86 87 88 86 86 91 91 87 88 87 87 88 88 87 92 92 91 92 92 88 89 92 92 88 87 87 89 89 86 84 80 -             

54 81 81 82 83 83 81 81 83 80 79 79 87 88 88 82 84 84 80 82 82 81 88 90 92 92 92 82 83 88 88 81 80 79 82 83 86 88 87 73 -           

54a 79 79 81 83 84 81 82 83 81 80 79 88 88 88 83 85 84 81 81 81 81 88 90 92 92 92 79 84 88 88 82 81 81 83 84 86 88 87 79 71 -         

54b 79 79 80 83 84 81 82 82 81 81 79 87 88 88 83 85 85 79 82 79 81 88 90 92 92 92 82 83 88 88 82 81 81 82 84 87 87 88 80 81 75 -       

55 76 76 78 81 83 80 80 81 84 83 82 86 88 88 83 84 84 83 85 81 83 90 90 91 92 92 85 86 90 90 84 84 83 85 86 85 88 86 82 82 81 76 -     

55a 79 79 81 84 84 81 83 83 84 83 83 87 88 88 83 85 85 85 85 84 85 90 90 91 92 92 85 87 90 90 85 84 84 86 86 87 88 86 84 83 85 83 75 -   

55b 85 85 85 83 84 85 85 86 86 86 84 89 89 89 83 86 87 87 87 86 87 90 90 91 92 92 87 88 90 90 87 86 86 88 88 89 89 89 86 86 86 85 86 73 - 
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Şekil 4. 37 Rire REMAP-PCR 30 günlük yaprak sonuçları. 9-59, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

9- Maraş 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 10- Maraş 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 11- Maraş 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 12- Maraş 200 mM NaCl 30 günlük 
yaprak, 25- Kızıltan 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 26- Kızıltan 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 27- Kızıltan 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 28- Kızıltan 200 mM 
NaCl 30 günlük yaprak, 41- K. Mutant 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 42- K. Mutant 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 43- K. Mutant 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 
44- K. Mutant 200 mM NaCl 30 günlük yaprak, 57- dhan 47 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 58- dhan 47 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 59- dhan 47 100 mM NaCl 
30 günlük yaprak 



141 

Tablo 4. 37 Rire 30 günlük yaprak REMAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 

  9 9a 9b 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 83 83 67 -                                                                                   

10a 90 90 90 83 -                                                                                 

10b 90 90 90 92 78 -                                                                               

11 64 64 94 96 96 60 -                                                                             

11a 75 75 91 92 93 83 75 -                                                                           

11b 91 91 100 100 100 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 85 84 83 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 -                                                           

26a 84 84 94 94 94 88 84 94 85 86 85 77 83 83 82 74 -                                                         

26b 87 87 93 93 94 90 88 97 91 92 91 83 86 87 81 83 79 -                                                       

27 89 89 96 97 97 88 90 97 87 87 86 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 92 96 90 90 90 86 86 86 90 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 92 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 90 90 96 96 96 92 90 96 92 92 92 88 88 88 90 88 90 92 90 90 92 90 88 90 90 90 88 88 88 -                               

43 92 92 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 90 85 72 -                           

43b 87 87 97 97 97 87 87 93 84 85 83 78 84 84 84 80 86 81 79 79 88 86 90 89 90 90 86 87 90 85 79 76 -                         

44 82 82 93 93 94 86 83 93 88 87 87 77 84 83 80 79 82 83 82 83 87 88 88 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 88 90 90 90 83 85 88 88 84 84 81 70 -                     

44b 85 85 94 95 94 89 85 94 87 90 89 82 84 85 83 82 85 86 85 85 89 88 88 89 90 90 85 85 88 88 85 84 81 83 73 -                   

57 83 83 96 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 88 88 88 89 89 83 81 77 -             

58 88 88 96 96 96 92 88 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 88 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 88 90 91 87 89 88 91 91 91 97 94 94 96 96 96 91 92 94 94 91 91 88 89 89 87 88 86 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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Şekil 4. 38 Rire REMAP-PCR 30 günlük kök sonuçları. 13-63, pirinç varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

13- Maraş 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 14- Maraş 50 mM NaCl 30 günlük kök, 15- Maraş 100 mM NaCl 30 günlük kök, 16- Maraş 200 mM NaCl 30 günlük kök, 29- 
Kızıltan 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 30- Kızıltan 50 mM NaCl 30 günlük kök, 31- Kızıltan 100 mM NaCl 30 günlük kök, 32- Kızıltan 200 mM NaCl 30 günlük kök, 45- 
K. Mutant 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 46- K. Mutant 50 mM NaCl 30 günlük kök, 47- K. Mutant 100 mM NaCl 30 günlük kök, 48- K. Mutant 200 mM NaCl 30 günlük 
kök, 61- dhan 47 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 62- dhan 47 50 mM NaCl 30 günlük kök, 63- dhan 47 100 mM NaCl 30 günlük kök 
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Tablo 4. 38 Rire 30 günlük kök REMAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 

  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 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 83 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 94 94 94 94 85 86 94 88 91 91 84 82 80 -                                                       

31 88 88 85 87 93 92 93 93 91 91 93 90 93 93 86 88 88 80 -                                                     

31a 89 89 87 88 94 93 93 93 91 91 93 91 93 93 88 89 89 88 81 -                                                   

31b 89 89 88 90 100 100 100 100 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 97 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 96 96 96 96 90 90 96 92 92 92 90 88 88 92 92 94 92 88 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 88 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 -                               

47 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 91 -                             

47a 93 93 86 88 94 93 93 93 88 91 93 94 95 96 91 88 88 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 96 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 96 100 100 100 100 100 97 97 100 100 96 100 98 98 100 100 100 97 97 98 98 97 97 96 97 100 94 -                 

61a 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 -       

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 98 100 100 100 100 100 100 100 100 100 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 - 



144 

4.4.3.4 Tos17 REMAP-PCR Analizi  

Çalışmada 60 gDNA örneği üç tekrarlı olarak kullanılmış REMAP-PCR sonuçları %1’lik 

agaroz jelde 150 voltta 180 dakika süre ile yürütülmüş ve UV tablasında görüntülenerek 

fotoğrafı çekilmiştir. REMAP-PCR analizlerinde polimorfizm oranları, her örnek diğer 

örneklerle karşılaştırılarak hesaplanmıştır. Buna göre 15 günlük yaprakların agaroz jel 

sonucunda 300 bç ile 2100 bç arasında 360 bant, 15 günlük köklerde 300 bç ile 2200 bç 

arasında 405 bant, 30 günlük yapraklarda 300 bç ile 2100 bç arasında 450 bant, 30 günlük 

köklerde 400 bç ile 2100 bç arasında 360 bant sayılmıştır. 

 

Sayılan bantlardan 15 günlük yapraklarda 237’si monomorfik, 123’ü polimorfiktir.  15 

günlük köklerde 284’ü monomorfik, 121’i polimorfiktir. 30 günlük yapraklarda 357’si 

monomorfik, 93’ü polimorfiktir. 30 günlük köklerde 317’si monomorfik, 43’ü 

polimorfiktir. 

 

Elde edilen sonuçlara göre 15 günlük yapraklarda %0-94 polimorfizm (Şekil 4.39 ve Tablo 

4.39), 15 günlük köklerin %0-91 polimorfizm (Şekil 4.40 ve Tablo 4.40), 30 günlük 

yaprakların %0- 92 polimorfizm (Şekil 4.41 ve Tablo 4.41), 30 günlük köklerde %0-90 

polimorfizm (Şekil 4.42 ve Tablo 4.42) oranları hesaplanmıştır.
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Şekil 4. 39 Tos17  REMAP-PCR 15 günlük yaprak sonuçları. 1-51, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR 

negatif kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

1- Maraş 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 2- Maraş 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 3- Maraş 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 4- Maraş 200 mM NaCl 15 günlük yaprak, 
17- Kızıltan 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 18-Kızıltan 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 19-Kızıltan 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 20- Kızıltan 200 mM NaCl 15 
günlük yaprak, 33- K. Mutant 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 34- K. Mutant 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 35- K. Mutant 100 mM NaCl 15 günlük yaprak, 36- K. 
Mutant 200 mM NaCl 15 günlük yaprak, 49- dhan 47 0 MS 15 günlük yaprak (Kontrol), 50- dhan 47 50 mM NaCl 15 günlük yaprak, 51- dhan 47 100 mM NaCl 15 
günlük yaprak 
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Tablo 4. 39 Tos17 15 günlük yaprak REMAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları  

  1 1a 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 -                                                                                         

1a 0 -                                                                                       

1b 50 0 -                                                                                     

2 80 83 60 -                                                                                   

2a 89 90 90 83 -                                                                                 

2b 89 90 86 92 74 -                                                                               

3 82 85 82 92 87 55 -                                                                             

3a 90 91 86 92 89 78 75 -                                                                           

3b 91 92 86 93 89 84 85 82 -                                                                         

4 93 87 90 94 91 83 84 88 67 -                                                                       

4a 92 84 90 94 91 81 83 88 76 68 -                                                                     

4b 89 90 83 92 88 86 88 88 91 91 78 -                                                                   

17 92 89 89 94 90 81 83 87 79 77 90 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 88 83 88 88 71 -                                                           

18a 93 93 89 94 90 87 87 87 85 86 90 85 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 86 78 78 89 81 86 88 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 88 93 90 85 85 86 85 85 90 84 88 88 83 84 84 84 87 85 79 -                                               

20a 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 86 90 89 90 90 85 92 85 90 86 86 83 -                                         

33a 96 92 94 96 94 92 92 92 86 86 94 88 88 90 90 90 90 88 92 88 90 88 88 86 86 -                                       

33b 96 92 94 96 94 92 92 92 86 86 94 88 88 90 90 90 90 88 92 88 90 88 88 86 86 85 -                                     

34 93 90 91 94 91 84 85 88 79 80 91 83 87 88 85 86 86 79 89 79 86 88 88 86 88 88 69 -                                   

34a 94 91 91 95 92 85 86 89 81 82 92 84 87 89 86 86 87 80 89 81 86 88 88 85 88 88 83 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 86 88 88 86 86 86 -                               

35 96 94 93 96 93 91 91 91 88 88 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 88 93 89 85 85 85 88 87 88 86 90 90 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 83 91 83 86 88 85 86 86 83 89 82 86 88 88 88 90 90 83 85 88 89 86 86 89 72 -                     

36b 94 94 91 94 91 85 85 89 82 85 91 84 86 89 85 86 87 83 89 85 86 88 88 88 90 90 85 85 88 90 87 86 89 85 75 -                   

49 91 87 88 93 89 83 85 86 81 79 88 79 85 87 82 84 84 83 87 84 82 88 88 88 88 88 86 86 90 89 84 84 85 85 86 73 -                 

49a 93 90 90 94 87 86 87 87 82 82 90 82 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 88 88 88 89 87 87 88 87 90 90 85 87 87 86 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 89 89 88 87 88 88 90 90 86 87 87 87 90 87 87 92 92 92 92 92 85 89 92 91 88 87 90 88 89 85 87 86 85 76 -         

50b 90 91 86 92 89 88 88 88 87 87 88 87 90 90 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 89 88 88 88 88 87 88 87 90 90 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 -     

51a 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 88 89 91 91 86 89 89 89 92 89 89 92 92 92 92 92 90 90 92 91 89 89 91 90 90 89 89 89 88 88 88 88 88 74 - 
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Şekil 4. 40 Tos17  REMAP-PCR 15 günlük kök sonuçları. 5-55, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

5- Maraş 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 6- Maraş 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 7- Maraş 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 8- Maraş 200 mM NaCl 15 günlük kök, 21- Kızıltan 
0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 22- Kızıltan 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 23- Kızıltan 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 24- Kızıltan 200 mM NaCl 15 günlük kök, 37- K. 
Mutant 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 38- K. Mutant 50 mM NaCl 15 günlük kök, 39- K. Mutant 100 mM NaCl 15 günlük  kök, 40- K. Mutant 200 mM NaCl 15 günlük 
kök, 53- dhan 47 0 MS 15 günlük kök (Kontrol), 54- dhan 47 50 mM NaCl 15 günlük  kök, 55- dhan 47 100 mM NaCl 15 günlük  kök 
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Tablo 4. 40 Tos17 15 günlük kök REMAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 

  5 5a 5b 6 6a 6b 7 7a 7b 8 8a 8b 21 21a 21b 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 80 79 81 81 79 79 83 70 -                                                                       

8a 69 69 81 81 82 78 80 84 81 68 -                                                                     

8b 65 65 74 80 80 75 79 83 81 74 59 -                                                                   

21 71 71 79 81 81 79 81 84 81 74 72 70 -                                                                 

21a 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 85 75 73 -                                                         

22b 74 74 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 81 81 82 84 81 81 81 83 85 84 84 88 89 84 85 85 84 85 85 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 83 87 87 87 87 88 89 87 83 83 83 84 84 85 85 86 85 85 85 89 90 90 83 -                                         

37a 84 84 88 88 88 88 88 90 88 84 84 84 84 84 86 86 86 86 86 86 90 90 90 84 84 -                                       

37b 84 84 88 88 88 88 88 90 88 83 84 84 84 83 86 86 86 86 86 86 90 90 90 84 84 83 -                                     

38 87 87 87 88 88 87 88 87 87 88 88 88 91 90 88 89 89 88 89 88 88 91 91 92 92 92 76 -                                   

38a 88 88 88 89 89 88 88 88 88 89 89 89 91 91 89 89 89 89 89 89 88 91 91 91 92 92 89 83 -                                 

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 91 -                               

39 92 92 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 92 91 91 92 92 92 91 91 91 91 91 92 92 92 91 91 91 91 -                             

39a 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 83 81 79 77 77 84 83 81 83 83 77 79 79 84 90 90 85 86 86 88 89 92 91 79 75 -                         

40 86 86 85 86 87 85 86 85 86 87 86 86 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 85 85 84 84 83 86 85 86 86 88 88 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 82 81 83 88 88 83 84 85 83 84 84 81 89 89 89 90 90 87 88 91 91 84 83 84 84 85 75 -                 

53a 83 83 83 84 81 82 83 83 83 85 84 85 88 88 83 85 85 84 86 85 84 89 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 81 82 82 81 83 83 83 90 90 85 86 86 88 89 92 92 82 81 87 86 86 83 81 70 -             

54 85 85 85 86 86 85 85 85 86 86 86 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 85 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 88 88 84 86 87 84 75 -         

54b 79 79 78 81 83 79 81 79 82 83 82 83 88 88 83 85 84 82 85 81 81 89 89 89 90 90 87 88 91 91 84 83 85 83 85 81 81 83 85 85 75 -       

55 79 79 79 81 83 80 80 80 83 83 83 83 88 88 83 85 85 83 85 82 81 89 89 89 90 90 87 88 91 91 84 83 85 83 85 80 83 83 84 84 78 75 -     

55a 85 85 85 87 87 85 86 86 87 87 87 88 90 91 87 88 89 88 88 88 87 91 91 91 92 92 87 88 91 91 88 87 86 88 88 86 87 87 85 85 86 86 77 -   

55b 86 86 85 83 84 85 85 85 86 86 84 86 89 89 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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Şekil 4. 41 Tos17 REMAP-PCR 30 günlük yaprak sonuçları. 9-59, çeltik varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

9- Maraş 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 10- Maraş 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 11- Maraş 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 12- Maraş 200 mM NaCl 30 günlük 
yaprak, 25- Kızıltan 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 26- Kızıltan 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 27- Kızıltan 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 28- Kızıltan 200 mM 
NaCl 30 günlük yaprak, 41- K. Mutant 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 42- K. Mutant 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 43- K. Mutant 100 mM NaCl 30 günlük yaprak, 
44- K. Mutant 200 mM NaCl 30 günlük yaprak, 57- dhan 47 0 MS 30 günlük yaprak (Kontrol), 58- dhan 47 50 mM NaCl 30 günlük yaprak, 59- dhan 47 100 mM NaCl 
30 günlük yaprak 
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Tablo 4. 41 Tos17 30 günlük yaprak REMAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 

  9 9a 9b 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 10 0 -                                                                                     

10 71 65 46 -                                                                                   

10a 79 80 78 70 -                                                                                 

10b 80 81 79 81 67 -                                                                               

11 40 33 71 83 81 33 -                                                                             

11a 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 82 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 86 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 81 70 71 55 -                                                 

28 68 64 79 84 85 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 85 83 83 84 83 83 84 90 89 90 90 83 83 83 83 84 84 82 -                                         

41a 84 84 92 92 92 84 86 84 84 84 84 84 84 90 90 90 90 84 84 84 84 84 84 83 83 -                                       

41b 88 88 89 89 89 88 88 88 88 88 88 88 88 89 90 90 90 88 88 88 88 88 88 90 90 87 -                                     

42 87 87 87 87 88 88 88 89 89 89 89 89 91 90 88 89 89 89 90 89 89 92 92 91 92 91 76 -                                   

42a 82 79 81 86 86 80 80 81 81 82 81 82 85 84 80 80 81 81 82 82 81 86 86 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 85 -                               

43 83 81 90 92 92 81 83 81 82 81 81 81 82 88 88 88 88 82 81 81 82 82 82 84 84 90 92 88 88 81 -                             

43a 74 71 84 89 89 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 81 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 82 84 84 81 83 80 82 86 86 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 85 85 81 81 84 85 83 83 84 88 90 86 88 88 84 85 84 84 90 90 91 92 89 91 89 92 92 88 84 86 85 88 75 -                 

57a 83 84 86 87 83 84 84 85 85 86 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 -               

57b 83 83 85 87 83 84 84 84 85 86 84 85 89 91 87 88 88 84 86 86 85 90 90 91 92 89 91 89 92 92 88 84 87 86 89 82 80 76 -             

58 70 71 87 87 87 72 76 74 75 74 74 75 81 88 83 85 85 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 88 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 86 87 70 74 72 75 74 73 74 81 88 84 85 85 73 76 72 74 84 84 85 86 90 91 86 90 85 79 81 84 85 89 81 84 83 70 70 68 64 -     

59a 70 71 87 88 88 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 -   

59b 80 81 92 89 90 81 84 82 82 82 79 82 85 91 87 90 90 82 82 81 83 86 86 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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Şekil 4. 42 Tos17  REMAP-PCR 30 günlük kök sonuçları. 13-63, pirinç varyeteleri; M, markır (Thermo, 100 bp #SM0321); N, PCR negatif 

kontrol. Polimorfizm oranı her örnek için 3 tekerrür dikkate alınarak hesaplanmıştır. 

13- Maraş 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 14- Maraş 50 mM NaCl 30 günlük kök, 15- Maraş 100 mM NaCl 30 günlük kök, 16- Maraş 200 mM NaCl 30 günlük kök, 29- 
Kızıltan 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 30- Kızıltan 50 mM NaCl 30 günlük kök, 31- Kızıltan 100 mM NaCl 30 günlük kök, 32- Kızıltan 200 mM NaCl 30 günlük kök, 45- 
K. Mutant 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 46- K. Mutant 50 mM NaCl 30 günlük kök, 47- K. Mutant 100 mM NaCl 30 günlük kök, 48- K. Mutant 200 mM NaCl 30 günlük 
kök, 61- dhan 47 0 MS 30 günlük kök (Kontrol), 62- dhan 47 50 mM NaCl 30 günlük kök, 63- dhan 47 100 mM NaCl 30 günlük kök 
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Tablo 4. 42 Tos17 30 günlük kök REMAP retrotranspozonları için hesaplanan polimorfizm oranları 

  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 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 83 75 77 77 78 77 76 73 -                                                                 

29a 81 81 88 88 88 82 83 83 83 82 83 84 81 -                                                               

29b 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 -                                                     

31a 76 76 84 85 86 74 75 79 81 79 79 80 83 84 77 78 78 77 69 -                                                   

31b 68 68 81 84 85 67 72 78 80 79 77 79 83 84 74 78 78 76 76 64 -                                                 

32 74 74 82 83 85 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 85 89 89 89 83 83 85 85 86 85 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 85 85 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 85 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 -                           

47b 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 82 84 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 -                 

61a 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 83 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 86 82 82 83 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 88 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 88 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 82 84 83 83 83 88 88 84 85 85 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 88 88 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  
SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu tez çalışmasında, farklı tuz konsantrasyonlarının (0 MS, 50 mM, 100 mM ve 200 

mM) 15 ve 30 günlük çeltik bitkilerinin yaprak ve köklerinde sebep olduğu etkiler; 

morfolojik, fizyolojik, moleküler açıdan araştırılmıştır. Tezin birinci kısmını 

oluşturan morfolojik çalışmalarda tuz konsantrasyonlarının taze bitki ağırlığı 

(g/bitki), taze kök ağırlığı (mg/bitki), kök uzunluğu (cm/bitki), gövde uzunluğu 

(cm/bitki), kök sayısı ve yaprak sayısı üzerine etkileri incelenmiştir. Tezin ikinci 

kısmını oluşturan fizyolojik çalışmalarda, çözünülebilir protein miktarları, SOD, CAT 

ve FDH enzim aktiviteleri incelenmiştir. Moleküler çalışmalarda ise abiyotik stres ile 

ilişkili prolin, format dehidrogenaz ve metiyonin sülfoksid redüktaz genlerinin 

anlatımı Real Time PCR yöntemiyle analiz edildikten sonra son olarak IRAP ve 

REMAP yöntemleri kullanılarak retrotranspozonların neden olduğu polimorfizm 

araştırılmıştır.  

Bitki biyoteknolojisi alanında, biyotik ve abiyotik stres faktörlerinin bitkiler 

üzerinde meydana getirdiği fizyolojik etkiler; lipid peroksidasyon, prolin birikimi, 

klorofil miktarı, kök uzunluğu, bitki ağırlığı, kök ağırlığı, gövde uzunluğu, total 

protein konsantrasyonu tayini ve çeşitli antioksidan enzimlerin aktivitelerinin 

belirlenmesi gibi biyokimyasal analizler ile değerlendirilmektedir [104], [218], 

[219], [220], [221], [222]. Bu çalışmada farklı tuz konsantrasyonlarında (0 MS, 50 

mM, 100 mM ve 200 mM) yetiştirilen 15 ve 30 günlük çeltik bitkilerinde morfolojik 

ve biyokimyasal analizler gerçekleştirilmiştir. Artan tuz konsantrasyonlarının 

kontrole kıyasla kök ağırlıkları, kök uzunlukları, bitki ağırlıkları, gövde uzunluğu, 

kök sayısı, yaprak sayısı ve protein miktarı ile SOD, CAT ve FDH enzim 

aktivitelerinde farklı şekilde etki ettiği görülmüştür. 

Hariadi ve ark. (2015) tarafından 6 farklı çeltik varyeteleri kullanılarak saksıda 0, 

50 mM, 100 mM, 150 mM ve 200 mM tuz konsantrasyonlarında yetiştirdikleri 21 

günlük çeltiklerin bitki boyu ve yaprak genişliği üzerindeki etkilerinin 

incelediklerini belirtmişlerdir. Çalışmanın sonunda tuz konsantrasyonu arttıkça 
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bitki boyunun azaldığını belirtmişlerdir [223]. Rahman ve ark. (2016) tarafından 

yapılan çalışmada BRRI dhan34, BRRI dhan38, Binadhan- 9, Binadhan-13, Kalijira 

ve Rajbhogh aromatik çeltik çeşitleri kullanılarak 30, 45, 60, 75 ve 90 günlük farklı 

zaman dilimlerinde 0, 25 mM, 50 mM, 75 mM ve 100 mM tuz 

konsantrasyonlarındaki büyüme parametrelerini incelemişlerdir. Çalışmada 45 ve 

90 gün aralığında ortalama bitki boyunun azaldığı ve en düşük ortalama bitki 

boyunun 100 mM tuz konsantrasyonunda elde edildiği belirtilmiştir [85]. 

Ologondudu ve ark. (2014) tarafından yapılan çalışmada Nerica 1, Nerica 5, Nerica 

12, Nerica 19, IR29, IR20, IWA 11 ve Pokkali çeltik çeşitlerinin 0, 5, 10, 15 dS.m-1 tuz 

konsantrasyonlarında sürgün uzunluğu, kök uzunluğu, kuru sürgün ağırlığı ve kuru 

kök ağırlığı gibi 4 farklı büyüme parametrelerini araştırdıkları bir çalışmada geçen 

süre boyunca çeltik çeşitlerinde araştırılan tüm parametrelerin azaldığını 

gözlediklerini belirtmişlerdir [224]. Bu çalışmada kullanılan Maraş sarı çeltik, 

Kızıltan, Kızıltan mutant, Dhan 47 çeltik çeşitlerinin 0 MS, 50 mM, 100 mM ve 200 

mM tuz stresi altında 6 farklı büyüme parametreleri incelenmiştir. Tüm çeltik 

çeşitlerinde artan tuz konsantrasyonuna bağlı olarak fiziksel değişimler 

gerçekleşmiş ve hem aynı varyetenin farklı konsantrasyonlarında hem de varyeteler 

arasında istatistiksel olarak önemli farklılıklar tespit edilmiştir.  

Tuz stresi her abiyotik stres faktörü gibi farklı bitki türlerinde ve varyeteler 

arasında total protein konsantrasyonu üzerinde farklı etkiler oluşturmaktadır. 

Yapılan birçok çalışmada, araştırmacılar tuz stresinin protein sentez hızını 

azaltığını, proteinleri inhibe eden enzimlerin aktivitelerinin arttığını, ortamdaki 

aminoasit miktarının azaldığını ve ilgili aminoasitler ile protein sentezi ile ilişkili 

enzimlerin hidrolize olduklarını belirtmişlerdir [225], [226]. Ayrıca tuz stresinin 

etkilerinin tuz konsantrasyon miktarına, çalışılan dokuya göre farklılıklar gösterdiği 

ve tuz stresi ile ilişkili proteinlerin ve bu proteinlerin rol aldığı metabolik 

yolaklardaki enzimlerin aktivitelerinin artabileceği de belirtilmiştir [227], [228]. 

Kumar ve ark. (2009) tarafından Panvel-3, Kalarata ve Karjat-3 çeltik çeşitlerini 0, 

50 mM, 100 mM, 150 mM, 200 mM, 250 mM ve 300 mM tuz konsantrasyonlarında 

14 gün yetiştirdiklerini ve bazı fizyolojik etkileri incelediklerini belirtmişlerdir. 

Çalışmada tuza karşı hassas Karjat-3 varyetesinin yapraklarında protein 
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konsantrasyonunun kontrole göre tüm konsantrasyonlarda azaldığı buna karşın 

köklerde 150 mM’a kadar artış gösterdiği rapor edilmiştir. Ayrıca tuza orta düzeyde 

toleranslı Kalarata ve toleranslı Panvel-3 çeşitlerinde ise köklerdeki protein 

miktarlarının tüm tuz konsantrasyonlarında azaldığı, yapraklarda da 150 mM tuz 

konsantrasyonuna kadar artış gösterdiği belirtilmiştir. Total protein konsantrasyon 

tayininde ise tuza toleranslı çeltik çeşitlerinde osmotik etkiye karşı cevap veren 

proteinlerin miktarının belirli tuz konsantrasyonlarına kadar arttığını, tuza hassas 

çeşitlerde ise, bu durumun görülmediği ifade edilmiştir [229]. Benzer şekilde bu 

çalışmada da tüm çeltik çeşitlerinde artan tuz konsantrasyonuna bağlı olarak 

protein miktarının değiştiği belirlenmiştir. Bununla birlikte hem aynı varyetenin 

farklı konsantrasyonlarında hem de varyeteler arasında istatistiksel olarak önemli 

farklılıklar da tespit edilmiştir. 

Serbest radikaller ve reaktif oksijen türevleri biyolojik redoks reaksiyonlarının 

kaçınılmaz yan ürünleridir. ROS ve türevlerinin miktarındaki artış stres altındaki bir 

bitkinin gösterdiği en belirgin tepkilerdendir. Bitkilerde ve diğer tüm canlılarda ROS 

ve türevleri ile ilgili mücadelede savunma mekanizmaları gelişmiştir [230], [231], 

[232], [233]. Antioksidan enzim aktivitesinin yüksek olması ROS’ların aktivitelerini 

sınırlamakta ve oksidatif etkenlerin metabolizmaya zarar vermesini 

engellemektedir. Bu açıdan antioksidan savunma metabolizma için önem arz 

etmektedir. Son yıllarda birçok çalışmada biyoteknolojik araçlar ile elde edilen 

transgenik çeşitlerde antioksidan enzimleri kodlayan genlerin anlatımını sağlayan 

gen/lerin transferleriyle özellikle tuz stresine dayanıklı çeşitler olmak üzere biyotik 

stres faktörlerine dayanıklı ürünler elde edildiği belirtilmiştir [234], [235], [236], 

[237], [238], [239]. 

SOD, oksijen metabolizmasına sahip hücrelerde, sitoplazmada, kloroplast ve 

mitokondri gibi organellerde aktivite gösteren bir enzimdir. O-2 moleküllerinin H2O2 

ve O2 dönüşümünü sağlayarak ROS’lara karşı ilk savunma mekanizmasını 

oluşturmaktadır. SOD enzimi kofaktör ile çalışmakta ve bu kofaktörler Cu, Zn, Mn 

veya Fe gibi elementlerdir [137], [240]. Abiyotik stres şartlarında özellikle tuz stresi 

şartlarında dayanıklı ve hassas çeşitlerde SOD aktivitesinin arttığı bazı çalışmalarda 

belirtilmiştir [241], [242]. Tuz stresi uygulanan çalışmalarda tuza toleranslı çeltik 
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çeşitlerin kök ve yapraklarında SOD aktivitesinin arttığı hassas çeşitlerde ise 

azaldığı yapılan çalışmalarda rapor edilmiştir [64], [243]. Jalali ve ark., (2019) 

tarafından yapılan çalışmada iki çeltik genotipi kullanılarak (Hashemi parental and 

Hashemi advanced mutant line) 0 (kontrol olarak), 5 ve 10 dS / m NaCl 

konsantrasyonlarında 25 günlük fideler üzerinde yaptığı çalışmalarda süperoksit 

dismutaz (SOD), katalaz (CAT), peroksidaz (POX) glutatyon redüktaz (GR) gibi 

antioksidan enzim aktivitelerinin önemli derecede artış gösterdiğini belirtmiştir 

[244]. Ayan (2019) tarafından yapılan çalışmada Osmancık-97 ve Mevlütbey çeltik 

çeşitlerinden, gama radyasyonu ile tuzluluğa toleranslı mutantların elde edildiği 

çalışmada tuz stresi uygulayarak yaptığı çalışmada total protein konsantrasyonu, 

peroksidaz, superoksit dismutaz ve katalaz enzim aktivitesini ölçtüğünü ve artan tuz 

konsantrasyonuna bağlı olarak kontrole göre SOD aktivitesinde istatistiksel açıdan 

anlamlı artışlar saptandığını ifade etmiştir [237]. Bu çalışmada 0 MS, 50 mM, 100 

mM ve 200 mM tuz konsantrasyonlarında yetiştirilen Maraş sarı çeltik, Kızıltan, 

Kızıltan mutant, Dhan 47 çeltik çeşitlerinin SOD aktivite analizi gerçekleştirilmiş ve 

tüm çeltik çeşitlerinde artan tuz konsantrasyonuna bağlı olarak SOD aktivite 

değişimleri gerçekleştiği gözlenmiştir. Hem aynı varyetenin farklı 

konsantrasyonlarında hem de varyeteler arasında istatistiksel olarak önemli 

farklılıklar tespit edilmiştir. 15 günlük sürede artan tuz konsantrasyonlarında 

yapraklarda kontrole göre tüm konsantrasyonlarda, köklerde ise 100 mM tuz 

konsantrasyonuna kadar SOD aktivitesinin arttığı gözlenmiştir. Aynı sürede dhan 47 

bitkisinde 100 mM tuz konsantrasyonunda SOD aktivitesinin en yüksek olduğu 

görülmektedir.  Maraş ve Kızıltan bitkilerinde ise artan tuz konsantrasyonuna göre 

azalan aktivite gösterdiği gözlenmiştir. 30 günlük sonuçlarda ise Kızıltan 

varyetesinde yapraklardaki SOD aktivitesinin kontrole göre azaldığı gözlenirken 

köklerde 100 mM tuz konsantrasyonuna kadar artan aktivite gösterdiği 

gözlenmiştir. Dhan 47 varyetesinde yapraklardaki SOD aktivitesinin kontrole göre 

arttığı ve en fazla aktivitenin 50 mM konsantrasyonda olduğu gözlenirken, köklerde 

ise artan tuz konsantrasyonunda azalan aktivite gösterdiği gözlenmiştir. Aynı 

sürelerde maraş ve Kızıltan mutant çeşitlerinde yaprak ve köklerde artan tuz 

konsantrasyonuna göre azalan aktivite gösterdiği belirlenmiştir. 
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CAT enzimi tek hücreli canlılardan çok hücreli canlılara kadar tüm canlılarda 

bulunan ve hidrojen peroksiti (H2O2) H2O ve O2’ye parçalayan antioksidan bir 

enzimdir. Hidrojen peroksitin parçalanması ile lipid peroksidasyonu önlenerek 

hücre membran zararlanmasını ve klorofil yıkımının azaltılarak hücrenin metabolik 

işlemlerin aksamamasını sağlar. CAT enzimi SOD tarafından yan ürün olarak 

oluşturulan hidrojen peroksiti parçalamaktadır [245], [246]. Yaghubi ve ark. (2014) 

tarafından yapılan bir çalışmada bir dayanıklı, bir hassas çeltik çeşidinin 

kullanılarak 0, 40, 80 and 120 mM tuz konsantrasyonunda 16 günlük fidelerde 

dayanıklı çeltik (improved cultivar of Ghaem) çeşidinde katalaz (CAT), peroxidase 

(POD), askorbat peroksidaz (APX) ve süperoksit dismutaz (SOD) enzim 

aktivitelerinin arttığı rapor edilmiştir [247]. Çeltik bitkisi kullanılarak farklı tuz 

konsantrasyonu uygulanan birçok çalışmada dayanıklı çeşitlerde CAT aktivitesinin 

belli konsantrasyonlara kadar arttığı, hassas çeşitlerde ise CAT aktivitesinin azaldığı 

birçok çalışmada belirtilmiştir [245], [248], [249], [250], [251]. Bu çalışmada da 

farklı tuz konsantrasyonlarında yetiştirilen Maraş sarı çeltik, Kızıltan, Kızıltan 

mutant, dhan 47 çeltik çeşitlerinin CAT aktivite analizi gerçekleştirilmiştir. 15 

günlük sürede Kızıltan mutant çeltik bitkilerinde artan tuz konsantrasyonlarında 

yapraklarda ve köklerde kontrole göre tüm konsantrasyonlarda CAT aktivitesinin 

arttığı belirlenmiştir. Aynı sürede dhan 47 bitkisinde yapraklarda 100 mM tuz 

konsantrasyonunda CAT aktivitesinin en yüksek olduğu gözlenirken, köklerde ise 

artan tuz konsantrasyonunda artan aktivite gösterdiği belirlenmiştir. Maraş ve 

Kızıltan bitkilerinde ise 100 mM tuz konsantrasyonunda CAT aktivitesinin kontrole 

göre daha yüksek olduğu gözlenmiştir. 30 günlük sonuçlarda ise Kızıltan 

varyetesinde yapraklardaki CAT aktivitesinin 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunda 

kontrole göre azaldığı gözlenirken 200 mM tuz konsantrasyonunda kontrole kıyasla 

daha yüksek olduğu gözlenmiştir. Köklerde ise 100 mM tuz konsantrasyonuna 

kadar artan aktivite gösterdiği belirlenmiştir. dhan 47 varyetesinde yapraklardaki 

CAT aktivitesinin kontrole göre arttığı ve en fazla aktivitenin 50 mM 

konsantrasyonda olurken, köklerde artan tuz konsantrasyonunda azalan aktivite 

gösterdiği belirlenmiştir. Aynı sürelerde maraş ve Kızıltan mutant bitkilerinde 

yaprak ve köklerde artan tuz konsantrasyonuna göre azalan aktivite gerçekleştiği 

belirlenmiştir. Hem aynı varyetenin farklı konsantrasyonlarında hem de varyeteler 
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arasında istatistiksel olarak önemli farklılıklar tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlar 

literatür ile uyumludur. 

Format dehidrogenaz (FDH, EC 1.2.1.2) metilotrofik mikroorganizmalar ve yüksek 

bitkilerde yaygın olarak bulunan bir enzimdir. FDH enzimi NAD(P)+ varlığında 

formatın (HCOO-) CO2’e oksidasyonunu katalizlerken NAD+’nin NADH’e 

indirgenmesini ve uygun şartlarda NADH varlığında ise ters yönde, CO2’in 

indirgenmesini katalizleyebilmektedir. Bu özellikleri ile FDH, kiral bileşiklerin 

enzimatik sentezi sırasında kullanılması gereken ve pahalı bir koenzim olan 

NAD(P)H’ın yeniden elde edilmesi, ortamdaki formik asit miktarının belirlenmesi, 

atmosferik CO2’in tutulması ve CO2’den hidrojen yakıtının stabilize edilmiş bir formu 

olan formik asit üretilmesi gibi biyoteknolojik uygulamalar için çok önemli bir 

enzim olduğu bilinmektedir. NAD+, 300'den fazla redoks reaksiyonunda bir 

koenzim olarak işlev görmekte ve bu özelliğinden dolayı hücresel metabolizmada 

merkezi bir rol oynamaktadır.  

Yapılan birçok bilimsel araştırmada NAD+- bağımlı FDH enziminin bitkilerde stres 

proteinlerine ait olduğunu göstermektedir. Kuraklık, yüksek-düşük sıcaklık, ağır 

metal kirliliği, kimyasal ajanlara maruz kalma, hipoksiya, patojenik mikroorganizma 

saldırısı gibi durumlarla bitkilerde FDH sentezinin arttığı farklı yayınlarda 

bildirilmektedir [140]. Bitkilerde FDH aktivite tayini çalışmaları ilk kez fasulye 

(Phaseolus vulgaris) tohumlarında tanımlanmıştır [252]. Biyotik ve abiyotik stres 

koşulları altında FDH'lerin bitki büyümesi üzerindeki etkileri hakkında çok sayıda 

veri olmasına rağmen, bitki kaynaklı rekombinant FDH'lerin kinetiği ve stabilitesi 

konusundaki bilgi sınırlıdır [140], [253], [254]. Yapılan literatür araştırmalarında 

Arabidopsis thaliana [255] Glycine max (Soya) [256], [257] Lotus japonicus ve 

Gossypium hirsutum (Pamuk) [144], [145], [258] gibi bitkilerde çalışılmasına 

rağmen çeltik bitkisinde FDH enzim aktivitesi ile herhangi bir çalışmaya 

rastlanılmamıştır. Bu açıdan bu çalışmadaki FDH aktivite sonuçları ilk rapor olma 

özelliği taşımaktadır.  

15 gün ve 30 gün süresince yetiştirilen farklı çeltik varyetelerinin FDH enzim 

aktivite sonuçları gruplar arası karşılaştırılarak analiz edilmiştir. 15 günlük 

sonuçlarda yaprak ve köklerde tüm çeltik varyetelerinde kontrole göre FDH 
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aktivitesinin arttığı gözlenmiştir. 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarında en fazla 

artış maraş çeltik varyetesinde gözlenmiştir. 15 günlük yapraklarda 200 mM tuz 

konsantrasyonunda en fazla aktivite Kızıltan varyetesinde gözlenirken, 15 günlük 

köklerde 200 mM tuz konsantrasyonda maraş varyetesinde gözlenmiştir. 30 günlük 

sonuçlarda yaprak ve köklerde tüm çeltik varyetelerinde kontrole göre FDH 

aktivitesinin arttığı gözlenmiştir. Yapraklarda 50 ve 100 mM tuz 

konsantrasyonlarında en fazla artış Kızıltan mutant çeltik varyetesinde 

gözlenmiştir. 30 günlük yapraklarda 200 mM tuz konsantrasyonunda en fazla 

aktivite Kızıltan varyetesinde gözlenirken, 30 günlük köklerde 200 mM tuz 

konsantrasyonda Kızıltan mutant varyetesinde gözlenmiştir. Hem aynı varyetenin 

farklı konsantrasyonlarında hem de varyeteler arasında istatistiksel olarak önemli 

farklılıklar tespit edilmiştir. 

Bu çalışmadaki FDH gen anlatım analiz sonuçları incelendiğinde 15 günlük 

yapraklarda en fazla 14 kat artış Kızıltan Mutant yaprağında belirlenmiştir. 15 

günlük Kızıltan mutant yapraklarında kontrole göre tuz konsantrasyonu arttıkça 

FDH gen anlatım miktarının da arttığı gözlenmiştir. 50 mM’de 4 kat, 100 mM’de 6 

kat artış gerçekleştiği belirlenmiştir. Dhan 47 varyetesinde de yine tuz 

konsantrasyonu arttıkça FDH gen anlatım miktarının da arttığı gözlenmiştir. 50 

mM’de 2 kat, 100 mM’de 3 kat artış gözlenmiştir. 15 günlük köklerde en fazla 7 kat 

artış ile 100 mM tuz konsantrasyonunda yetiştirilen Kızıltan varyetesinde olduğu 

belirlenmiştir. Kızıltan varyetesinde 50 mM’de 5 kat artış gözlenirken, 200 mM’ de 

kontrole kıyasla gen anlatımında azalma gözlenmiştir. 30 günlük sonuçlarda 

yapraklarda Maraş Sarı çeltik 100 mM tuz konsantrasyonunda ve Kızıltan 50 mM 

tuz konsantrasyonlarında en fazla 3 kat artış gözlenmiştir. Maraş sarı çeltik 50 mM 

ve 200 mM tuz konsantrasyonlarında 2 kat artış gözlenmiştir. Kızıltan 100 mM ve 

200 mM tuz konsantrasyonlarında da yine 2 kat artış gözlenmiştir. Köklerde de 

Maraş Sarı Çeltik ve Kızıltan varyetelerinin 200 mM tuz konsantrasyonlarında 2 kat 

artış gözlenmiştir. FDH gen anlatımı için elde edilen verilerin “JMP Starter 6” 

programında ANOVA testi ile istatistik analizi yapılmıştır ve elde edilen veriler 

değerlendirildiğinde önemli farklılık olmadığı belirlenmiştir. 
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Proteinlerin yapısına katılan metiyonin amino asitleri aerobik koşullarda Reaktif 

oksijen türleri tarafından oksidasyona oldukça açıktır. Metiyonin yapısında bulunan 

kükürt atomu oksidasyon sonucunda sülfoksite dönüşür ve böylece metiyonin 

sülfoksite (Met-O) dönüşmüş olur. Oksitlenmiş olan metiyoninler metiyonin 

sülfoksit redüktazlar (MSR) denilen antioksidan enzimler tarafından onarılır [259], 

[260]. Metiyonin sülfoksitler oksijenin bağlandığı kükürt atomunun kimerik 

yapısından dolayı iki farklı steroizomer oluşur. Bunlar (met-SO) ve (met-RO)’dur 

[261], [262]. Oksidasyona uğramış metiyoninler metiyonin-S-sülfoksit (MSRA) 

tarafından ve metiyonin-Rsülfoksitler(MSRB) tarafından onarılır [263]. Metiyonin 

sülfoksit redüktaz enzim sistemleri yalnızca protein onarımında değil, proteinlerin 

redoks regülasyonunda, redoksa bağlı sinyal ileti yolaklarında, hücreleri oksidatif 

stresten koruma gibi görevleri de vardır [264].  

Bitki genomları, memelilerden daha fazla sayıda MSRA geni içerir [265], [266]. 

Bechtold ve ark. tarafından yapılan bir çalışmada AtMSRA2 geninin Arabidopsis 

thaliana'da oksidatif strese karşı savunmaya katıldığını belirtmişlerdir [267]. 

Benzer bir çalışmada AtMSRA4'ün (PMSR4) ifadesi, bitkinin bu tür stresi yönetme 

yeteneği ile ilişkili olduğu belirtilmiştir [268]. Çeltik bitkisinde, OsMSRA4.1 geninin 

aşırı ekspresyonu, tuzluluğa tolerans sağladığı belirtilmiştir [265]. A. thaliana 

bitkisinde TaMSRA2 ve TaMSRA5 genlerinin anlatımlarının artış gösterdiğinde 

bitkinin tuzluluk ve oksidatif strese toleransını transgenik bitkilere eşdeğer olacak 

şekilde arttırdığı belirtilmiştir [269]. Ding ve ark. (2019) tarafından yapılan bir 

çalışmada buğdayda tuzluluk ve kuraklık stresi altında TaMSRA4.1 geninin 

anlatımına artış gösterdiğini belirtmişlerdir [270]. 

Bu çalışmada MSR gen anlatımı incelendiğinde en fazla 5 kat artış ile 15 günlük 100 

mM tuz konsantrasyonunda yetiştirilen dhan 47 varyetesinin köklerinde olduğu 

belirlenmiştir. 15 günlük sonuçlarda dhan 47 varyetesinin 50 mM, Kızıltan 

varyetesinin 50 mM ve 100 mM tuz konsantrasyonunda yetiştirilen köklerde 3 kat 

artış gözlenirken diğer ortamlarda kontrol ile aynı olduğu veya azaldığı 

belirlenmiştir.  30 günlük sonuçlarda en fazla 3 kat artış ile dhan 47 varyetesinin 

100 mM tuz konsantrasyonunda yetiştirilen köklerde gözlenirken geriye kalan tüm 

konsantrasyonlarda yaprak ve köklerde gen anlatımının kontrol ile aynı olduğu veya 
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azalan değişim gösterdikleri belirlenmiştir. Elde edilen verilerin “JMP Starter 6” 

programında ANOVA testi istatistik analizi yapılmış ve 15 günlük sonuçlar arasında 

istatiksel olarak önemli farklılık olduğu gözlenirken 30 günlük sonuçlarda önemli 

farklılık olmadığı belirlenmiştir. 

Prolin, stres koşulları altında proteinlerin, hücre zarının ve hücre altı yapıların 

stabilizasyonu ve ROS’ların temizlenmesiyle hücresel fonksiyonların korunması gibi 

çeşitli rollere sahip bir aminoasittir [271]. Prolin, ozmotik düzenleme yeteneği 

sayesinde hücre sitoplazmasındaki ozmotik potansiyelin koordinasyonundan 

sorumlu birincil derecede önemli bir bileşiktir [101], [272]. Kloroplastlarda şartlar 

olumsuz hale geldiğinde elektron taşıma zinciri doygun hale gelir ve aşırı indirgeme 

potansiyeli birikir. Bu durum fotosentetik mekanizmanın zarar görmesine neden 

olur. Prolin sentezi ve birikimindeki artış kloroplastlarda oluşan bu aşırı indirgeme 

potansiyelini dağıtarak redoks dengesinin stabilizasyonuna ve hücresel 

homeostazın korunmasına katkıda bulunabilir [102], [273]. Ayrıca prolin, ozmotik 

koruyucu rollerine ek olarak strese yanıt veren genleri düzenleyen sinyal iletim 

yollarının bir bileşeni olarak da hareket etmektedir [274], [275]. 

Serbest prolin birikimi, hiperosmotik stres koşullarına maruz kalan birçok bitkide 

incelenmiştir [276]. Abiyotik stres koşulları altında artan sentez ve azalan bozunma 

nedeniyle prolin birikimi, türe ve uygulanan stresin boyutuna bağlı olarak milimolar 

konsantrasyonlara ulaşabilir [71], [277]. Abiyotik stres altında prolin genini 

kodlayan P5CS1 ve P5CS2 genlerinin gen anlatımının artış gösterdiği Arabidopsis 

thaliana [278], Medicago sativa [279], domates [280] ve M. truncatula [281] ve çeltik 

[272], [275], [282], [283] bitkilerinde yapılan çalışmalarda belirtilmiştir. Tuz stresi 

altında yetiştirilen çeltik bitkilerinde prolin ile ilişkili genlerin farklı sonuçlar 

gösterdiği görülmektedir. Bu aynı zamanda diğer bitkilerde de görülebilmektedir 

[100], [284]. Çeltikte gözlenen tuz muamelesine yanıt olarak P5CS1 ve P5CS2 

genlerinin gösterdiği anlatım farklılıkları, diğer türlerde de kaydedilmiştir. Bunun 

başlıca nedenleri genotiplerin birbirinden çok farklı iklimlerde yetiştirilip ve farklı 

karakteristik özelliklere sahip olmaları ve çalışmalarda uygulanan farklı tuz 

konsantrasyonları olabilir. Kamrawa ve ark. (2021) yaptıkları çalışmada 0 ile 9 

dS/m arasında farklı tuz seviyelerinde Shastak Mohammadi, Nemat, Tarom Ghali, 
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GASMAL, Neda, Roshan, Nonabokra, FL478, Dilmani ve Arpa çeşitlerinde yaptıkları 

çalışmada tuz seviyesi arttıkça prolin ve sodyum iyon içeriğinde önemli ölçüde artış 

gözlediklerini belirtmişlerdir [275]. Somboonwatthanaku ve ark. (2010) tarafından 

kallus ve hücre kültürü yöntemleri ile 250 mM tuz konsantrasyonu altında 

yetiştirdikleri çeltik bitkilerinde prolin ile ilişkili OsP5CS2 ve P5CS1 genlerinin farklı 

zamanlarda farklı anlatımlara sahip olduklarını belirtmişlerdir [285].  

Bu çalışmada farklı sürelerde prolin gen anlatımının farklılıklar göstermesi literatür 

çalışmaları ile uyum göstermektedir. Çalışmada çeltik varyetelerinin farklı tuz 

konsantrasyonlarında farklı tepkiler gösterdikleri gözlenmiştir. 30 günlük Maraş 

Sarı Çeltik varyetesinin 50 mM tuz konsantrasyonunda yetişen yapraklarda ve 

Kızıltan varyetesinin 200 mM tuz konsantrasyonunda yetişen yapraklarında 5 kat 

artış ile en fazla prolin geninde anlatımın arttığı belirlenmiştir. Maraş çeltik 

varyetesinde 100 mM tuz konsantrasyonunda kontrole göre 3 kat artış, 200 mM tuz 

konsantrasyonunda ise 2 kat artış belirlenmiştir. Dhan 47 varyetesinde 30 günlük 

köklerde 50 mM tuz konsantrasyonunda ve Kızıltan varyetesinin 15 günlük 

köklerinde 2 kat artış belirlenmiştir. Geriye kalan tüm konsantrasyon ve çeşitlerde 

ya herhangi bir değişiklik olmadığı veya kontrole göre azalma olduğu gözlenmiştir. 

Elde edilen verilerin “JMP Starter 6” programında ANOVA testi istatistik analizi 

yapılmış ve elde edilen veriler değerlendirildiğinde Prolin gen anlatımı için önemli 

farklılık olmadığı belirlenmiştir. 

IRAP ve REMAP markırları Arpa, çeltik, buğday, muz, zeytin birçok farklı türler 

arasındaki benzerlikleri belirlemede kullanılmıştır [178]. IRAP tekniği 2 

retrotranspozon arasında DNA’nın segmentlerini tamamlayarak ekleme 

polimorfizmi gösterir. Bu özelliği ile çok sayıda genetik çeşitlilik çalışmasında 

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

Tufan ve ark., (2020) Tarafından yapılan çalışmada, petri kaplarında 10 günlük 

yapraklar kullanılarak Oryza sativa L. (çeltik), Brachypodium distachyon (L.) P. 

Beauv., Hordeum vulgare L., (arpa) ve Triticum aestivum L. (buğday) türlerinden 

aldıkları örneklerle Hopi, Houba, Osr30 ve RIRE1 primerleriyle IRAP-PCR moleküler 

markır tekniğini kullanarak araştırma yaptıklarını belirtmişlerdir. Çalışmada; her 

türün bireyleri arasında farklı bant profilleri ve polimorfizm oranları ile 
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sonuçlanmasına rağmen sadece çeltik türleri arasında önemli derecede polimorfizm 

görüldüğü belirtilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre, çalışmada kullanılan 4 

retrotransposon çeşidinin diğer türlerde inaktif durumdayken çeltik bitkisinde hala 

aktif olduğu belirtilmiştir. Ayrıca çalışmada Houba retrotranspozonunun IRAP-PCR 

sonucunda 260 ila 6000 bp arasındaki bantlar sayılmış %20 ile %75 arasında 

polimorfizm tespit edildiği belirtilmiştir. Hopi retrotranspozonunun IRAP-PCR 

sonucunda 300 ila 3000 bp arasındaki bantların sayıldığı, çeltikte %0-19 arasında 

polimorfizm tespit edildiği ve sonuçların Houba ile benzerlik gösterdiği 

belirtilmiştir. Osr30 retrotranspozonunun IRAP-PCR sonucunda 200 ila 4000 bp 

arasındaki bantların sayıldığı %0-37 oranlarında polimorfizm tespit edildiği 

belirtilmiştir. RIRE1 retrotranspozonunun IRAP-PCR sonucunda 260 ila 4000 bp 

arasındaki bantların sayıldığı %37-70 oranlarında polimorfizm tespit edildiği 

belirtilmiştir. Netice itibari ile çeltikte test edilen tüm retrotranspozonların IRAP 

sonuçları farklı oranlarda polimorfizm ile sonuçlandığı belirtilmiştir [174]. Bu 

sonuçlar bizim çalışmamızda elde ettiğimiz sonuçlarla karşılaştırıldığında Hopi, 

Houba, Osr30 ve RIRE1 retrotranspozonlarında polimorfizm oranlarında daha fazla 

artış gözlenmiştir. Bunun başlıca sebepleri genotiplerin birbirinden çok farklı 

iklimlerde yetiştirilmeleri, farklı karakteristik özelliklerde olması, farklı süreler 

uygulanması ve bu çalışmada uygulanan farklı tuz konsantrasyonları olabilir. 

Yetgin (2019) tarafından yapılan bir çalışmada; farklı bor konsantrasyonları altında 

yetiştirilen bir haftalık Türk Kır çeltiği ve Bafra Yıldızı çeltik çeşitlerinde, Houba, 

Osr30, RIRE1, Hopi, Sukkula ve Nikita retrotranspozonlarının hareketleri IRAP 

moleküler markır tekniği kullanılarak incelediği belirtilmiştir. Çalışmada düşük bor 

konsantrasyonunda daha az sayıda bant oluşumu gözlendiği, yüksek bor 

konsantrasyonu uygulaması altında yetiştirilen Bafra Yıldızı cinsi çeltik örneklerinin 

daha çok sayıda bant gözlendiği belirtilmiştir. Bu sonuçlar, çeltik bitkisinin Türk Kır 

çeltiği ve Bafra Yıldızı çeşitlerinde farklı bor konsantrasyonlarının, retrotranspozon 

hareketlerini arttırabileceğini belirtmişlerdir. Farklı bor konsantrasyonları altında 

yetiştirilen çeltik örneklerinde gözlenen fizyolojik değişimlerin sebebinin bu 

retrotranspozon hareketlerinden kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Ayrıca 

çalışmada Houba için gerçekleştirilen PCR çalışmalarında 200 ile 1000 bp 

arasındaki bantların sayıldığı %0-37, Hopi için gerçekleştirilen PCR çalışmalarında 
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200 ile 800 bp arasındaki bantların sayıldığı %0-60, Osr30 için gerçekleştirilen PCR 

çalışmalarında 200 ile 1000 bp arasındaki bantların sayıldığı %0-87, RIRE1 için 

gerçekleştirilen PCR çalışmalarında 200 ile 1000 arasındaki bantların sayıldığı ve 

%0-100 oranlarında polimorfizm tespit edildiği belirtilmiştir [291]. Bu sonuçlar 

bizim çalışmamızda elde ettiğimiz sonuçlarla karşılaştırıldığında Hopi, Houba, Osr30 

ve RIRE1 retrotranspozonlarında polimorfizm oranlarında artış gözlenmiştir. 

Bunun başlıca sebepleri genotiplerin birbirinden çok farklı iklimlerde 

yetiştirilmeleri, farklı karakteristik özelliklerde olması, farklı süreler uygulanması 

ve Yetgin (2019) çalışmasında bor stresi kullanması bizim ise farklı tuz 

konsantrasyonları kullanmamızdan kaynaklanabilir. 

Carpentier ve ark. (2019) Asya kıtasında ekimi gerçekleştirilen 3000 pirinç genomu 

(Indica, Japonica, Aus/Boro) üzerinde yaptıkları çalışmada pirinç çeşitlerinin 

retrotranspozon ilişkilerini sınıflandırdıkları bir çalışma gerçekleştirdiklerini 

belirtmişlerdir. Yapılan çalışmada 3000 pirinç genomunda 32 retrotranspozon 

ailesi kullanılarak yapılan taramada 50.000'den fazla transpoze edilebilir element 

polimorfizmi tespit ettiklerini belirtmişlerdir. Ayrıca çalışmada 7 transpozon 

elementinin yüksek oranda polimorfizm açığa çıkardıklarını ifade etmişlerdir. Bizim 

çalışmamızda Hopi/Osr27, Houba/Tos5/Osr13, Osr30, Tos17 kullandığımız 

retrotranspozon primerlerinin aktivitelerinin devam ettiği belirtilmiştir [167]. 

Yuzbasioglu ve ark. (2016) tarafından transgenik pirinçte transformasyonun 

transpozon hareketleri üzerindeki etkisinin araştırıldığı çalışma da GD pirinç 

örnekleri ile GD olmayan pirinç örnekleri transpozon (Hopi/Osr27 ve 

Houba/Tos5/Osr13, Osr30, RIRE1) hareketleri açısından karşılaştırılarak bu yolla 

oluşabilecek varyasyonların nedenleri araştırıldığı belirtilmiştir. Çalışmada elde 

edilen sonuçlara göre polimorfizm oranı Hopi için 0-75%, Osr30 için 0-57%, Houba 

0-52% için ve RIRE1 için 0-45% olarak tespit edildiği belirtilmiştir. Ayrıca farklı 

organizmalarda, farklı primer çiftleri kullanılarak IRAP-PCR yöntemi kullanıldığı da 

belirtilmiştir. Secale türünde Cassandra ve Bilby primerleri kullanılarak yapılan 

IRAP-PCR çalışmasında 73 PCR ürünü elde edilmiş ve % 86.8 oranında polimorfizm 

elde edildiği belirtilmiştir. Çalışmada Hopi için gerçekleştirilen PCR çalışmasında 

250 ile 1000 bç arasında değişen 12 PCR bandı elde edildiği, Osr30 gerçekleştirilen 
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PCR çalışmasında 250 ile 1000 bç arasında 7 adet PCR fragmenti elde edildiği, hem 

Houba hem de RIRE1 için gerçekleştirilen PCR çalışmasında 400 ile 1000 bç. 

arasında 7 adet PCR fragmenti elde edildiği belirtilmiştir [216], [292], [293]. Bu 

sonuçlar bizim çalışmamızda elde ettiğimiz sonuçlarla karşılaştırıldığında bizim 

çalışmamızda Hopi, Houba, Osr30 ve RIRE1 retrotranspozonlarında polimorfizm 

oranlarında artış gözlenmiştir. Bunun başlıca sebepleri genotiplerin birbirinden çok 

farklı iklimlerde yetiştirilmeleri, farklı karakteristik özelliklerde olması, farklı 

süreler uygulanması ve bu çalışmada uygulanan farklı tuz konsantrasyonları 

olabilir.  

Aydin ve ark., (2021) tarafından 5-Aminolevulinik Asitle muamele edilen fasulye 

fidelerinde REMAP tekniği ile polimorfizm elde ettiklerini belirtmişlerdir [294]. 

Yiğider (2020), mısırda ağır metal stresi ile bazı retrotranspozonların hareketinden 

kaynaklanan polimorfizmi IRAP ve REMAP teknikleri kullanarak belirtmişlerdir 

[295]. Turhan ve ark., (2021) tarafından yapılan bir çalışmada kuraklık stresine 

maruz kalan buğdayda selenyumun neden olduğu retrotranspozonların 

hareketinden kaynaklanan polimorfizmi IRAP ve REMAP teknikleri kullanarak 

belirlediklerini belirtmiştir [197]. Noormohammadi ve ark., (2020) pamuk 

bitkisinde (GT40 ve NNC) salisilik asit (0,5 ve 1mM SA) ve tuzun (100 ve 150mM 

NaCl uygulamaları ve 0,5mM SA ve 150mM NaCl) IRAP ve REMAP hareketleri 

üzerine etkilerini incelediklerini belirtmişlerdir. Çalışmanın sonucunda tuz stresi ve 

salisilik asit uygulamalarında retrotranspozon hareketinden ayırt edici profiller 

elde ettiklerini belirtmişlerdir [296]. 

Çalışmada, 60 gDNA örneği üç tekrarlı olarak kullanılmış ve IRAP-PCR sonuçları 

sonuçları %1’lik agaroz jelde 150 voltta 180 dakika süre ile yürütülmüş ve UV 

tablasında görüntülenerek fotoğrafı çekilmiştir. IRAP-PCR analizlerinde 

polimorfizm oranları, her örnek diğer örneklerle karşılaştırılarak hesaplanmıştır. 

IRAP çalışmaları çeltik bitkisinde aktiviteleri devam eden ve çok kopyalı halde 

bulunduğu bilinen 4 adet primer (Hopi/Osr27 ve Houba/Tos5/Osr13, Osr30 ve 

Tos17) ile oluşturuldu. REMAP çalışmaları ise 4 primer ile 4 farklı kombinayon 

oluşturularak (Houba/Tos5/Osr13, Osr30, RIRE1 retrotranspozon primerleri ile 

(GA)9C ISSR primeri) gerçekleştirilmiştir.  Çeltik bitkilerinden, onbeş ve otuz günlük 
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yaprak ve köklerinden izolasyonu yapılan gDNA’lar, IRAP ve REMAP çalışmalarında 

ayrı olmak üzere 4 primer kombinasyonu ile çoğaltıldı. PCR ürünleri, GeneRuler 100 

bp. DNA Ladder (Thermo, 100 bp #SM0321) kullanılarak Agaroz jel ile ayrıldı ve 

etidyum bromür (EtBr) boyama ile görüntülendi. PCR sonuçlarına göre kök ve 

yapraklar arasındaki Jaccard benzerlik oranları hesaplanmıştır.  

Bu çalışmada Hopi IRAP-PCR analizi için 15 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 

300 bç ile 1500 bç arasında 405 bant, 15 günlük köklerin agaroz jel sonucunda 300 

bç ile 1500 bç arasında 450 bant, 30 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 300 

bç ile 1500 bç arasında 360 bant, 30 günlük köklerin agaroz jel sonucunda 300 bç 

ile 1500 bç arasında 315 bant sayılmıştır. Sayılan bantlardan 15 günlük yapraklarda 

325’i monomorfik, 80’ni polimorfiktir. 15 günlük köklerde 326’i monomorfik, 124’i 

polimorfiktir. 30 günlük yapraklarda 264’ü monomorfik, 96’sı polimorfiktir. 30 

günlük köklerde 212’i monomorfik, 103’ü polimorfiktir. Elde edilen sonuçlara göre 

15 günlük yapraklarda %0-97 polimorfizm, 15 günlük köklerin %0-94 polimorfizm, 

30 günlük yaprakların %0- 96 polimorfizm, 30 günlük köklerde %0-96 polimorfizm 

oranları bulunmuştur.  

Osr30 IRAP-PCR analizi için, 15 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 300 bç ile 

3000 bç arasında 360 bant, 15 günlük köklerin agaroz jel sonucunda 300 bç ile 3000 

bç arasında 315 bant, 30 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 300 bç ile 3000 

bç arasında 315 bant, 30 günlük köklerin agaroz jel sonucunda 300 bç ile 3000 bç 

arasında 315 bant sayılmıştır. Sayılan bantlardan 15 günlük yapraklarda 239’u 

monomorfik, 121’i polimorfiktir. 15 günlük köklerde 201’i monomorfik, 114’ü 

polimorfiktir. 30 günlük yapraklarda 236’sı monomorfik, 79’u polimorfiktir. 30 

günlük köklerde 206’sı monomorfik, 109’u polimorfiktir. Elde edilen sonuçlara göre 

15 günlük yapraklarda %0-92 polimorfizm, 15 günlük köklerin %0-94 polimorfizm, 

30 günlük yaprakların %0- 94 polimorfizm, 30 günlük köklerde %0-94 polimorfizm 

oranları bulunmuştur.  

Houba IRAP-PCR analizi için 15 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 300 bç ile 

2000 bç arasında 360 bant, 15 günlük köklerin agaroz jel sonucunda 600 bç ile 2100 

bç arasında 270 bant, 30 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 300 bç ile 2100 

bç arasında 360 bant, 30 günlük köklerin agaroz jel sonucunda 300 bç ile 1000 bç 
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arasında 180 bant sayılmıştır. Sayılan bantlardan 15 günlük yapraklarda 246’sı 

monomorfik, 114’ü polimorfiktir. 15 günlük köklerde 151’i monomorfik, 119’u 

polimorfiktir. 30 günlük yapraklarda 222’si monomorfik, 138’i polimorfiktir. 30 

günlük köklerde 142’si monomorfik, 39’u polimorfiktir. Elde edilen sonuçlara göre 

15 günlük yapraklarda %0-94 polimorfizm, 15 günlük köklerin %0-98 polimorfizm, 

30 günlük yaprakların %0- 94 polimorfizm, 30 günlük köklerde %0-96 polimorfizm 

oranları bulunmuştur. 

Tos17 IRAP-PCR analizi için 15 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 500 bç ile 

2000 bç arasında 405 bant, 15 günlük köklerin agaroz jel sonucunda 600 bç ile 2100 

bç arasında 270 bant, 30 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 400 bç ile 3000 

bç arasında 360 bant, 30 günlük köklerin agaroz jel sonucunda 700 bç ile 2000 bç 

arasında 315 bant sayılmıştır. Sayılan bantlardan 15 günlük yapraklarda 216’sı 

monomorfik, 189’u polimorfiktir. 15 günlük köklerde 151’i monomorfik, 119’u 

polimorfiktir. 30 günlük yapraklarda 203’ü monomorfik, 157’si polimorfiktir. 30 

günlük köklerde 186’sı monomorfik, 129’u polimorfiktir. Elde edilen sonuçlara göre 

15 günlük yapraklarda %0-100 polimorfizm, 15 günlük köklerin %0-98 

polimorfizm, 30 günlük yaprakların %0- 94 polimorfizm, 30 günlük köklerde %0-

94 polimorfizm oranları bulunmuştur.  

Houba REMAP-PCR analizi için 15 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 400 bç 

ile 2000 bç arasında 360 bant, 15 günlük köklerin agaroz jel sonucunda 400 bç ile 

1800 bç arasında 270 bant, 30 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 400 bç ile 

2000 bç arasında 225 bant, 30 günlük köklerin agaroz jel sonucunda 400 bç ile 2100 

bç arasında 405 bant sayılmıştır. Sayılan bantlardan 15 günlük yapraklarda 230’u 

monomorfik, 130’u polimorfiktir. 15 günlük köklerde 208’i monomorfik, 62’si 

polimorfiktir. 30 günlük yapraklarda 164’ü monomorfik, 61’i polimorfiktir. 30 

günlük köklerde 241’i monomorfik, 164’ü polimorfiktir. Elde edilen sonuçlara göre 

15 günlük yapraklarda %0-94 polimorfizm, 15 günlük köklerin %0-96 polimorfizm, 

30 günlük yaprakların %0- 96 polimorfizm, 30 günlük köklerde %0-98 polimorfizm 

oranları bulunmuştur. 

Osr30 REMAP-PCR analizi için 15 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 400 bç 

ile 2000 bç arasında 270 bant, 15 günlük köklerin agaroz jel sonucunda 400 bç ile 
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1700 bç arasında 540 bant, 30 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 400 bç ile 

2000 bç arasında 360 bant, 30 günlük köklerin agaroz jel sonucunda 400 bç ile 2100 

bç arasında 360 bant sayılmıştır. Sayılan bantlardan 15 günlük yapraklarda 177’si 

monomorfik, 93’ü polimorfiktir. 15 günlük köklerde 316’sı monomorfik, 224’si 

polimorfiktir. 30 günlük yapraklarda 276’sı monomorfik, 84’ü polimorfiktir. 30 

günlük köklerde 262’i monomorfik, 51’i polimorfiktir. Elde edilen sonuçlara göre 15 

günlük yapraklarda %0-100 polimorfizm, 15 günlük köklerin %0-91 polimorfizm, 

30 günlük yaprakların %0- 96 polimorfizm, 30 günlük köklerde %0-96 polimorfizm 

oranları bulunmuştur. 

Rire REMAP-PCR analizi için 15 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 400 bç ile 

2000 bç arasında 405 bant, 15 günlük köklerin agaroz jel sonucunda 500 bç ile 2000 

bç arasında 270 bant, 30 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 300 bç ile 1800 

bç arasında 360 bant, 30 günlük köklerin agaroz jel sonucunda 500 bç ile 1600 bç 

arasında 270 bant sayılmıştır. Sayılan bantlardan 15 günlük yapraklarda 149’u 

monomorfik, 256’sı polimorfiktir. 15 günlük köklerde 236’sı monomorfik, 34’ü 

polimorfiktir. 30 günlük yapraklarda 244’ü monomorfik, 116’sı polimorfiktir. 30 

günlük köklerde 174’ü monomorfik, 96’sı polimorfiktir. Elde edilen sonuçlara göre 

15 günlük yapraklarda %0-100 polimorfizm, 15 günlük köklerin %0-92 

polimorfizm, 30 günlük yaprakların %0- 97 polimorfizm, 30 günlük köklerde %0-

96 polimorfizm oranları bulunmuştur. 

Tos17 REMAP-PCR analizi için 15 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 300 bç 

ile 2100 bç arasında 360 bant, 15 günlük köklerin agaroz jel sonucunda 300 bç ile 

2200 bç arasında 405 bant, 30 günlük yaprakların agaroz jel sonucunda 300 bç ile 

2100 bç arasında 450 bant, 30 günlük köklerin agaroz jel sonucunda 400 bç ile 2100 

bç arasında 360 bant sayılmıştır. Sayılan bantlardan 15 günlük yapraklarda 237’si 

monomorfik, 123’ü polimorfiktir. 15 günlük köklerde 284’ü monomorfik, 121’i 

polimorfiktir. 30 günlük yapraklarda 357’si monomorfik, 93’ü polimorfiktir. 30 

günlük köklerde 317’si monomorfik, 43’ü polimorfiktir. Elde edilen sonuçlara göre 

15 günlük yapraklarda %0-94 polimorfizm, 15 günlük köklerin %0-91 polimorfizm, 

30 günlük yaprakların %0- 92 polimorfizm, 30 günlük köklerde %0-90 polimorfizm 

oranları bulunmuştur. 
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Retrotranspozonların tüm genoma yayılıp iki primer arasında kalan kısım Taq 

polimeraz tarafından çoğaltılamayabilir veya jel elektroforezinde ayrılamayacak 

kadar büyük olabilmektedir. Bundan dolayı (Hopi/Osr27 ve Houba/Tos5/Osr13, 

Osr30 ve Tos17 dizilerine özgü primerler ile yapılan IRAP çalışmalarında, 100 bç ile 

10000 bç büyüklükleri arasında çoğaltım ürünleri elde edilebilmektedir [175], 

[180]. Bu çalışmada IRAP ve REMAP PCR ürünleri 100 bç ile 3000 bç arasında bant 

çoğaltılmıştır. Daha önceden IRAP tekniği kullanılarak yapılan birçok çalışmada; 

200-2500 bç [297], 100-4000 bç [298], 1100-1500 bç [299], 400-1700 bç [300], 

180-3200 bç [301], 250-5000 bç [290], 70-1300 bç [302], 100-1000 bç [292], 100-

1000 bç [291], 260-6000 bç [174] gibi farklı büyüklüklerdeki bant aralıklarında 

çoğaltım yapıldığı belirtilmiştir. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar literatür ile 

uyumludur ve kullanılan markır büyüklüğünde polimorfizm elde edilebilmiştir. 

IRAP ve REMAP PCR sonuçlarının ayrılmasında agaroz jel elektroforezinin yeterli 

olduğu literatür çalışmalarında belirtildiği için [174], [182], [303]; bu çalışmada da 

çoğaltım ürünlerinin ayrıştırılması için %1’lik agaroz jel elektroforezi denendi. Bu 

çalışmada tüm primer setlerinin ayrılması için agaroz jel elektoroforezi yeterli 

olduğu için Sodyum Dodesil Sülfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE) jel 

sisteminin kullanılmasına gerek duyulmamıştır. Bu çalışmada elde edilen PCR 

ürünlerinin boyutu, daha önce yapılan çalışmalar ile karşılaştırıldığında benzerlik 

göstermektedir. Taq polimeraz ve enzim tamponu, gDNA örneklerinin saflığı ve 

MgCl2 konsantrasyonu PCR sonuçlarını ve çoğaltım ürünlerinin boyutunu 

etkilemektedir. 

Sonuç olarak; ülkemizdeki biyolojik çeşitliliğin korunması, yerel gen kaynaklarının 

muhafaza edilmesi, yeni metotlar ve biyoteknolojik yöntemler kullanılarak farklı 

çevre, iklim ve coğrafik koşullarda daha yüksek ürün potansiyeline sahip yeni 

çeşitlerin geliştirilmesi için varyete bazında stres ile mücadele mekanizmalarının ve 

strese dayanıklılıklarının açığa çıkarılması büyük önem arz etmektedir. Bu 

çalışmada farklı varyetelerin tuza karşı olan toleranslarının birbirlerinden 

farklılıklar gösterdiğinden buna katkılar sağlayacağı düşünülmektedir. Enerji 

metabolizmasının iki temel üretim grubu olan glikoliz ve krebs döngüsü 

safhalarında rol alan genlerin farklı tuz konsantrasyonlarında gösterecekleri 

anlatım farklılıklarının genomik düzeyde incelenmesi tuzluluğa toleranslı yeni 
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çeşitler geliştirilmesindeki başarı ihtimalini arttıracağı ve çalışmalara ışık tutacağı 

düşünülmektedir. Elde edilen sonuçların, çeltik ve anlatımı analiz edilen genlerin 

benzer dizilerine sahip bitkilerde de tuz ile gen anlatımı arasındaki ilişkinin 

anlaşılmasına katkı sağlaması beklenmektedir. 

Bitkilerde abiyotik stres faktörlerine karşı moleküler düzeydeki tepki 

mekanizmalarından biri de retrotranspozon hareketleridir. Bu nedenle 

transpozonlar, tür içi çeşitliliğin ortaya çıkmasında anahtar rol oynamaktadır. Bu 

tez çalışmasında Maraş Sarı çeltik, Kızıltan, Kızıltan mutant ve dhan 47 çeltik 

varyetelerinde IRAP ve REMAP moleküler markır teknikleri kullanılarak 

araştırılmıştır. Çeşitler arasındaki polimorfizm oranları, farklı tuz 

konsantrasyonlarının retrotranspozon hareketlerini artırabileceğini gösterdi. 

Küresel ısınmanın etkisiyle tuzluluğun ve kuraklığın etkilerinin tüm dünyada daha 

yaygın olması beklendiğinden, bu çalışmada elde edilen verilerin çeltik bitkilerinde 

retrotranspozonların işlevleri ve çeltik ıslah çalışmaları için önemli bir referans 

oluşturabileceği düşünülmektedir. 

Günümüzde artan stres faktörlerinin komplike olarak bitkilere etki etmesi yeni 

sonuçlar doğuracaktır. Oluşan bu değişikliklerde de transpozonların aktif 

hareketlerine etki edeceği düşünülmektedir. Tüm bu sonuçlar transpozonların 

hareketlerinin gelecekte dikkatlice analiz edilmesi gereken araçlar olduğunu 

göstermektedir. Yapılan son çalışmalarda verim ve tohum büyüklüğü üzerinde 

transpozonların etkisinin olduğunun anlaşılması daha küçük boyuttaki 

transpozonların da etkilerinin anlaşılmasını gerektirdiği bununda markır 

sistemlerinin gelişmesine bağlı olarak değişeceği anlaşılmaktadır. 
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