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Baklagiller protein i¢eriginin yliksek olmasmdan kaynakli olarak diinyada ve
iilkemizde en cok tiiketilen gidalar arasinda bulunmaktadir. Baklagiller
arasinda yer alan fasulye zengin besin degerinden dolayr insan gidasinda
olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Fakat, kiiresel isinma ile artan sicaklik
yetigtirilen bitkilerin strese girmesine sebep olmaktadir. Cok yiiksek
sicakliklarda yetistirilen bitkilerde verim kayiplar1 yasanmakta ve ayni
zamanda genlerinde bazi mutasyonlar meydana gelmektedir. Bu ¢aligmada,
Bitlis-76 (Phaseolus vulgaris L.) fasulye genotipi Mersin Universitesi sera
alaninda yetistirilmistir. Bitkinin yetistirildigi bahar doneminde ani yiikselen
sicaklik nedeni ile bitkide anormal morfolojide organ gelisimi gézlenmistir.
Bitkinin yapraklarinda ve meyvesinde ayrilmama durumu olarak
nitelendirilen bitisik yapraklilik ve bitisik bakla durumu saptanmistir. Bu
nedenle, organlarm ayrilmama durumunun aydinlatilmasi sebebiyle P.
vulgaris’in bitisik yaprak ve baklasindan RNA izolasyonu yapilmistir. Ancak,
baklasindan kaliteli RNA izolasyonu gergeklestirilemediginden ileri analizler
bitisik yapraklardan elde edilen RNA ile gergeklestirilmistir. Literatiirde
organ gelisimi {izerine etkili oldugu bilinen Wuschel (WUS), Clavata (CLV)
ve Fasciata (FAS) genlerinin ekspresyon seviyesi incelenmis ve Bitlis-76
fasulye genotipinde gozlenen ayrilmama durumu iizerine bu genlerin etkileri
aragtirllmigtir. Bitigik yapraktaki FAS geninin ekspresyonu kontrol bitkisine
gore oldukca yiiksek cikmistir. Siirglin apikal meristem hiicrelerinin
diizenlenmesinde sorumlu oldugu bilinen FAS geninin ifade diizeyinin Bitlis-
76 fasulye genotipine ait bitisik yaprak 6rneklerinde yiiksek ¢ikmasi bu genin
bu durum iizerinde etkili olabilecegi seklinde yorumlanmistir. Sunulan bu
caligma Bitlis-76 fasulye genotipinde olusan anormal yaprak gelisimi {izerine
FAS geninin etkisini aragtiran ilk ¢alisma olma niteligindedir.
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Legumes are among the most consumed foods in the world and our country
due to their high protein content. Beans have an essential for human nutrition
among the legumes due to their rich nutritional value. However, the increased
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Keywords: temperature with global warming causes the plants grown to be stressed. Plants
Contiguous leaves grown at very high temperatures experienced yield losses, and at the same time,
Bitlis-76 some mutations occur in their genes. In this study, the bean genotype Bitlis-76
FASCIATA gene (Phaseolus vulgaris L.) was grown in the greenhouse area of Mersin
agags University. In the spring period when the plant was grown, abnormal organ
Igh temperature development morphology was observed due to the sudden increase in
temperature. Contiguous leaves and adjacent pods, characterized as non-
separation, were observed in the leaves and fruit of the plant. Therefore, RNA
was isolated from adjacent leaves and pods of P. vulgaris to elucidate the non-
separation state of the organs. However, since quality RNA isolation from the
pod could not be performed, further analyzes were performed with RNA from
adjacent leaves. The expression level of WUSCHEL (WUS), CLAVATA (CLV),
and FASCIATA (FAS) genes, which are known to be influential on organ
development in the literature, were examined, and the effects of these genes on
the non-disjunction observed in the Bitlis-76 bean genotype were investigated.
Expression of the FAS gene in the adjacent leaf was significantly higher than
in the control plant. Because the expression level of the FAS gene, known to
regulate shoot apical meristem cells, was high in adjacent leaf samples
belonging to the Bitlis-76 bean genotype, it was interpreted that this gene may
affect this situation. This study is the first to investigate the effect of the FAS
gene on abnormal leaf development in the Bitlis-76 bean genotype.

To Cite: Yildiz $, Tekdal D., 2025. Fasulyenin yiiksek sicaklik kosullarinda anormal gelisim morfolojisinin molekiiler mekanizmasi.
Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 5(1): 59-69.

Giris

Diinya niifusu yaklagik 7,5 milyar kisiden olusmaktadir ve 2050 yilina kadar bu oranin 9-10
milyara ulasacagi bildirilmektedir (Anonim 2022a). Bu durum g6z oniinde bulunduruldugunda,
artan niifusa karsilik olarak insan beslenmesi i¢in gida veriminin arttirilmas: gerekmektedir. Fakat,
insan gelisiminde en biliyilk etkene sahip olan proteinin elde edildigi gidalar sera gazi
emisyonlarindan, su eksikliginden, yliksek sicakliklardan ve bircok dis etmenlerden biiyiik oranda
etkilenmektedir (Poore ve Nemecek, 2018). Olusan biyotik ve abiyotik streslerden kaynakli verim
diistislerine ragmen insanlar viicut sagligimi desteklemek i¢in esansiyel amino asitler agisindan
zengin ve yiiksek oranda protein tiiketmek zorundadir (Anonim 2022b). Yiiksek kaliteli proteinin
ana kaynaklari olarak et, kiimes hayvanlari, balik, yumurta, kabuklu yemisler ve baklagiller ile siit,
yogurt ve peynir gibi iiriinler gdsterilmektedir (Godfray ve ark., 2018). Insan tiiketiminde énemli
bir yere sahip olan bitkisel kaynaklar icerisinde bitkisel proteinin ana kaynagini (%22) olusturan
baklagiller, et iirlinlerine alternatif olarak insan beslenmesinde dnemli yer tutmaktadir (Adak ve
ark., 2010). Zengin besin degerinin yani sira baklagiller, azot fiksasyonu yoluyla toprak kalitesini
arttirmakta ve azotlu giibrelere olan ihtiyaci azaltmaktadir (Foyer ve ark., 2016).

Baklagil tiirleri arasinda yer alan fasulye (Phaseolus vulgaris L.), Fabaceae familyasinin besin
degeri agisindan en zengin tliyeleri arasinda yer almaktadir (Kaplan, 2003). Gen merkezinin Amerika
ve Giiney Asya oldugu belirtilen fasulye (P. vulgaris) sicak-1liman iklimlere iyi adapte olmus ve

diinyada oldukga genis bir ekim alanina sahip sicak iklim bitkisidir. Cimlenme déneminde sicak,
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ciceklenme doneminde ise kurakliga ve diisiik nisbi neme hassastir. Fakat, ¢ok yiiksek sicakliklarda
diger pek cok bitki gibi strese girmektedir ve verim kaybi ile genlerinde bazi mutasyonlar
olusmaktadir (Sehirali, 1988). Bu genlerden bazilar1 bitkinin toprak iistii gelisiminden sorumlu olan
ve sitirgiin apikal meristem (SAM) hiicrelerinin diizenlenmesinde yardimci olan Wuschel (WUS),
Clavata (CLV) ve Fasciata (FAS) genleridir.

Meristem genislemesi Wuschel (WUS) geni ve bu genin negatif diizenleyicileri olan Clavata
(CLV), Fasciata (FAS) ve Stamina Pistilloida (STP) gibi diger arasindaki etkilesim ile kontrol
edilmektedir (Baurle ve Laux, 2003). WUS proteini, siirgiin ve ¢icek meristemlerinde hiicre
popiilasyonlarinin korunmasinda merkezi bir rol oynmaktadir (Laux ve ark., 1996; Mayer ve ark.,
1998; Veit, 2004). WUS, her siirgliin meristeminde uygun sayida pluripotent gévde hiicrelerini
koruyarak siirgiin meristeminin boyutunu pozitif olarak diizenlemektedir. CLV'ler, WUS ifadesini
baskilayarak meristemlerin boyutlarini negatif olarak diizenlemeketedir (Schoof ve ark., 2000;
Reddy, 2008). Ornegin, Arabidopsis thaliana (L.) Heynh ile yapilan bir calismada WUS-1 mutantlar
olusturulmustur ve bunun sonucunda birka¢ yaprak olustuktan sonra siirglin meristemlerin
kayboldugu go6zlenmis olup bu durumun WUS dretiminin olmadigi meristemlerde hiicre
populasyonunun korunamamasindan kaynakli olabilecegi seklinde yorumlanmistir (Laux ve ark.,
1996). Bunun tam tersi olarak, WUS'un ektopik ekspresyonu, siirgiin meristemlerin boyutunu
arttirmaktadir ve dokulardaki siirgiinlerin ve somatik embriyolarin ortaya ¢ikmasiyla sonuclanan
meristem hiicrelerin anormal birikimini indiiklemektedir (Zuo ve ark., 2002; Gallois ve ark., 2004).
FASCIATA (FAS1 ve FAS2) geni apikal meristemlerin organizasyonu ve fonksiyonunun
diizenlenmesinde etkili rol almaktadir. Ayrica, FAS genlerinin, Arabidopsis bitkisinde kromatin
montaj faktorii 1 (chromatin assembly factor-1; CAF-1)'in alti birimine karsilik geldigi
belirlenmistir. FAS kompleksinin fonksiyonel roliiniin, DNA replikasyonu yoluyla epigenetik
durumlarin stabil yayilmasin1 saglayarak (muhtemelen CAF-1 aktivitesi yoluyla), apikal
meristemlerde gen ekspresyonun stabil kalmasini kolaylastirmak oldugu belirtilmistir (Kaya ve ark.,
2001).

Sicaklik etkisiyle siirgiin apikal meristemin diizenlenmesinden sorumlu olan WUS, CLV ve
FAS genlerinin ekspresyonlarinda yiiksek sicaklik nedeni ile meydana gelen degisimler bitkinin
yaprak, meyve veya ¢iceklerinde degisikliklere sebep oldugundan bu ¢alismada sera’da yetistirilen
Bitlis-76 fasulye genotipinde meydana gelen birlesik yaprak ve bakla Ornekleri iizerinde
calisilmigtir. Bitki dokusunda anormal yapida yaprak ve baklalarin olusmasi verim kayiplarina
sebep olacagindan protein bakimindan zengin bitkisel bir besin olan fasulyelerde bu farkliliklarinin

molekiiler olarak incelenmesi oldukg¢a 6nemlidir. Fasulyede meydana gelen birlesik yaprak ve bakla
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durumunun molekiiler mekanizmalarin aydinlatilmasina dair bir ¢calisma bulunmadigindan yapilan

bu ¢aligmanin literatlirdeki boslugun giderilmesinde kaynak olacagi diisiintilmektedir.

Materyal ve Metod

Bitki materyalinin yetistirilmesi

Bu arastirmada, P. vulgaris'un bir yerel popiilasyonu olan Bitlis-76 genotipi kullanilmustir.
Bitlis-76 tohum rengi siyah renk skalasina sahip olup bakla yapisi kisadir (Akga ve Tekdal, 2023).
Bitlis-76 tohumlar1 Mersin Universitesi sera alaninda Nisan 2020 tarihinde hindistan cevizi kabugu
ve torf (1:1) karisimi bulunan bir viyole ekilmistir. Tohum ekimini takip eden 4. giinden itibaren
cimlenmeler baglamistir. Calisma 3 tekrarli ve her tekrar 10 adet tohum igerecek sekilde
gerceklestirilmistir. Viyolde gelisen bitkiler saksilara transfer edilmeden énce budanmustir. Bitkiler
saksilara aktarilirken ilk stresi ortadan kaldirmak ve kok tesvikini arttirmak amaciyla can suyu ile
birlikte humik fulvik asit (%39) (Erdal ve ark., 2014) uygulamasi yapilmistir. Bitkiler ¢cimlendikten
sonra bahge topragi ile doldurulmus saksiya aktarilmistir. Bitkiler serada dogal 1s1k altinda %80
bagil nemde biiyiitiilmiistiir. Morfolojik incelemeler sirasinda gézlenen birlesik yaprak ve bakla
materyalleri hasat edilmis ve sivi azot kullanilarak dondurulmustur. Aym sekilde ileri analizlerde
kontrol olarak kullanilmak iizere Bitlis-76 bitkisinde normal yapida bulunan yaprak ve bakla
materyalleri de alinmis ve hizlica siv1 azot uygulamast ile (-196°C) dondurulmustur. Ornekler RNA

izolasyonu gerceklesinceye kadar -80°C’de muhafaza edilmistir.

RNA izolasyonu, agaroz jel elektroforezi ve cDNA sentezi

Total RNA izolasyonunda -80°C’de muhafaza edilen birlesik yaprak ve bakla 6rnekleri ile
kontrol 6rnekleri (normal yapili yaprak ve bakla 6rnekleri) (~500 mg) igin Kit (Zymo Research,
Quick-RNA Kit, ABD) kullanilmis olup izolasyon iiretici firmanin talimatlari dogrultusunda
gerceklestirilmistir (Tekdal, 2015). Total RNA izolasyonu sirasinda tiim adimlar oda sicakliginda
gerceklesmistir (25+£2°C). Yaklasik 100 mg 6rnek sivi azot ile 6glitiilmiis ve RNA Lysis Buffer ile
muamele edilerek Spin-Away filtresi sar1) icerisine aktarilmistir. Ornek, 16.000 x g hizinda santrifiij
edilerek siiziilen siipernatant 1:1 oraninda etanol (%95-100) ile karistirilmistir. Karigim bir Zymo-
Spin kolonuna (yesil) aktarilmis ve santrifiij edilmistir. Altta kalan siipernatant atildiktan sonra,
kolon icerisinde kalan RNA'lara DNase 14 uygulanmistir. Ardindan kolona 400 pul RNA Prep Buffer
eklenmis ve santrifiij edilmistir. Bu iglem, kolona sirastyla 700 pl ve 400 ul RNA Wash Buffer
eklenerek tekrarlanmistir. Son olarak, kolon dikkatlice niikleaz igermeyen steril bir tiipe
yerlestirilmis ve 100 pl DNase/RNase-Free su eklenerek santrifiij edilmistir. Nano Drop

spectrofotometre kullanilarak 260 nm'de izole edilen RNA'larin absorbans degerine bakilmistir.
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Izole edilen RNA'lardan 5 pl alinarak {izerine 1 ul loading dye ilave edilmis ve drnekler %2'lik
agaroz jelde 0.5x TBE (Tris Base, Boric Acid, EDTA) tamponu eklenerek ¢aligilmistir. Jel %0.1
etidyum bromiir soliisyonu ile boyanmistir. Amplifikasyon iriinlerinin varligi, UV 15181 altinda
fotograflanarak belirlenmistir. Jel goriintiisiinden sonra RNA’s1 tespit edilen materyallerin
RNA’larmin ¢cDNA sentezi SensiFastTM cDNA Synthesis Kit (Bioline) kullanilarak tiretici

firmanin talimatlar1 dogrultusunda gerceklestirilmistir.

Kantitatif Ger¢ek Zamanh PCR Analizi (QPCR)

SybrGreen kantifikasyonu i¢in Real-Time PCR kosullari, Roche LightCycler 480 II
SybrGreen I Master veri sayfasina dayali olarak belirlenmistir. Goreceli kantitatif PCR sonuglari,
ireticinin talimatlarina gore SensiFAST™ SYBR® No-ROX Kit (Bioline) kullanilarak
gergeklestirilmistir. mRNA seviyeleri, Dr. Dilek Tekdal’in doktora tez caligmalar1 kapsaminda
sentezini gerceklestirdigi WUS, CLV ve FAS primerleri (Tekdal, 2015; Tablo 1) kullanilarak qRT-
PCR ile degerlendirilmistir. Fabaceae'nin 18S rRNA'sindan tiiretilen primer (Song 2005; Tablo 1),

bir dahili kontrol olarak kullanilmis ve ifade, 18S rRNA ifadesine gore normallestirilmistir.

Tablo 1. Quantitative Real-Time (QRT) PCR analizinde kullanilan primerlere ait bilgiler

Gen Ismi Kisaltma  Sekans (5’- 3”) Tanim Referans
WUSCHEL B  WUS3 CTTCTGYTGARATGRTTACTG WUS3/sense primer (Tekdal, 2015)
WUS4 GCATAGGGAATAAAGGGAG WUS4/antisense primer
FASCIATAB FASL TGGAGGAGAGYGAVCTTCC FAS1/sense primer (Tekdal, 2015)
FAS3 AAACAACACRCTACTYTTCAC FAS3/antisense primer
CLAVATA B CLV3 GGGASMCTTCTGRTTG CLV3/sense primer (Tekdal, 2015)

CLV4 ATGATGYAGHGGRTCTGGACC CLV4/antisense primer

18S rRNA 18S-F TACCGTCCTAGTCTCAACCATAA  18S/sense primer (Song, 2005

18S-R AGAACATCTAAGGGCATCACA 18S/antisense primer

Bulgular ve Tartisma

Bitlis-76, Mersin Universitesi serasinda yetistirildigi sirada (Sekil 1) ani degisen hava
kosullar1 neticesinde yiiksek sicakliklara maruz kalmistir. Serada fideler {izerinde yapilan
morfolojik (makroskobik) gézlemler sonucunda bitki dokularinda (yaprak ve bakla yapisinda) diger

bitkilere gore anormal farkliliklar gozlenmistir (Sekil 2). Bitlis-76 ¢esidine ait 30 birey ile yapilan
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calisma sonucunda 7 bireyde yapraklarin bitisik olma durumu saptanmistir. Bu durumun molekiiler

mekanizmasinin aydinlatilmasi i¢in birlesik yaprak ve bakla ornekleri hasat edilmis ve hizlica

dondurularak -80°C de muhafaza edilmistir.

(N P BT 1)

L |

C

Sekil 2. Bitlis-76 yaprak ve meyve goriintiiler. (A) Kontrol bitkisinin yapragi, (B) Kontrol bitkisinin meyvesi, (C)
Bitisik yaprak, (D) Bitisik meyve

Sekil 2C’de ayr1 olmasi gereken ii¢ yapragin birlesik morfolojide oldugu goriilmektedir.
Birlesik bakla yapisi incelendiginde ise bu bakla yapisinda tohum olusumunun ger¢eklesmedigi
goriilmiistiir (Sekil 2D).

RNA izolasyonu izole edilen ve -80°C de muhafaza edilen Bitlis-76 fasulye genotipine ait
tiim Ornekler ile (normal yaprak ve bakla ile birlesik yaprak ve bakla) gerceklestirilmistir. Ancak,
birlesik bakla ile yapilan RNA izolasyon c¢alismalar1 basarili olamamis ve ileri analizler kullanmak
icin ihtiyag duyulan total RNA’larin izolasyonu ger¢eklesememistir. Birlesik bakla yapisi

incelendiginde (Sekil 2D) dokunun izolasyon i¢in yeterli diizeyde canli hiicreye sahip olmadigi renk
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ve yapisindan anlasilmaktadir. Birlesik bakla orneginden istenilen diizeyde ve kalitede total
RNA’lar izole edilemediginden ileri analizler yaprak materyalleri ile gergeklestirilmistir.

Birlesik yaprak 1ile normal tip yaprak Orneklerinden RNA izolasyonu basart ile
gerceklestirilmistir (Sekil 3). Izole edilen RNA’lar ile elektroforez islemi gergeklestirilmis ve izole
edilen RNA’larin agaroz jel goriintiileri neticesinde biitiinliiglinii korudugu ve 18S ve 28S ribozomal

RNA bantlar ile iyi kalitede oldugu goriilmiistiir (Sekil 3).

Marker Kontrol Birlesik Birlesik
Yaprak Bakla Yaprak

'y

&
%

——
O
—
——
R 3

Sekil 3. %2’lik jel elektroforez goriintiisii

Ilave olarak, izole edilen RNA’larin agaroz jel goriintiileri incelendiginde genomik DNA
kontaminasyonunun olmadigi goriilmektedir. Bu nedenle, gDNA’nin ters transkriptaz polimeraz
zincir reaksiyonu sirasinda amplifiye edilme gibi bir durum olusmayacagindan izole edilen RNA’lar
cDNA sentezi i¢in kullanilmistir. Toplam RNA izolasyonu, cDNA sentezi ve ardindan qRT-PCR
analiz sonucunun giivenirliligi agisindan en belirleyici faktorlerden biridir. Bu 6rneklerden cDNA
sentezi gergeklestirilmis ve sentez sonrasi elde edilen cDNA’lar kantitatif RT-PCR analizinde ana
materyal olarak kullanilmistir.

Bitlis-76 fasulye genotipinde yapraklarinda olusun anormal morfolojilerin sebepleri hakkinda
molekiiler olarak daha fazla bilgi edinmek amaci ile WUS, CLV ve FAS genlerinin ekspresyon
seviyeleri RT-qPCR kullanilarak analiz edilmistir. Anormal morfolojideki yaprak érneginde WUS,
FAS ve CLV ekspresyonlart kiigiik miktarlardaki 6rnekleri belirtmek icin daha kullanish oldugu
diistiniilen 96 kuyucuklu plakta toplam 20 pl hacimde qRT-PCR ile aragtirilmistir. Bu veriler,
ekspresyon ¢alismasinin belirli bir gen grubu iizerinde odaklanilmasina yardimct olmaktadir. qRT-

PCR analizi sirasinda, Fabaceae familyasinda tanimlanan 18S rRNA (Song, 2005; Tablo 1), PCR
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reaksiyonlarinin sonuglarini analiz etmek i¢in dahili referans olarak kullanilmistir ve lineer fazda
diisik dongii sayisinda hedeflenen genlerin ekspresyon seviyelerinin nicellestirilmesi icin
onemlidir.

Gen ekspresyon analizi sonucunda, anormal morfoloji gosteren birlesik yapraktaki FAS
geninin ekspresyon seviyesinin kontrol bitkisine gore 29,24 kat daha fazla oldugu belirlenmistir
(Sekil 4). Fakat, CLV ve WUS genlerinin hem kontrol bitkisine ait yaprak materyalinde hem de
birlesik yaprak materyalinde ifade seviyelerinin ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir (Sekil 4).

35
30 =
25
20
15

10

0 i

Clavata Wuschel Fasciata

W Kontrol m Anormal Yaprak

Sekil 4. Bitlis-76 genotipinde kontrol yapraginda ve anormal morfoloji gdsteren yapragindaki WUS, FAS ve CLV
genlerinin ekspresyon profilleri

WUS ve CLV genlerinin kontrol materyalinde de seviyelerinin ¢ok diisiik olmasinin nedeni
olarak; (1) RT-gPCR sirasinda primer baglanma sorunun yasanmis olabilecegi, (2) bu genlerin
yaprak dokusunda ifade diizeylerinin FAS geninin ifadesinden etkilenmis olabilecegi ve (3) yaprak
dokusu gelisim asamasinda FAS ekspresyon seviyesinin keskin bir sekilde artis gosterdigi ve bu
nedenle WUS ve CLV gen ekspresyonunu inhibe edilebilecegi seklinde yorumlanmustir. ilave olarak,
ilgilenilen genlerin ¢ok diisiik bir seviyede eksprese edilmesi veya gecici olarak eksprese edilmesi
durumunda, transkript miktarinin qRT-PCR sirasinda sinyali tespit etmek i¢in gok diisiik olmasi da
olasidir. Bu nedenle, WUS ve CLV genlerinin ekspresyonu {iizerine ¢alisma farkli primerler
kullanilarak derinlestirilmelidir. Bununla birlikte, FAS geninin birlesik yaprak dokusunda yiiksek
ekspresyon seviyesinde bulunmasinin yapraklarda anormal morfolojilere sebep olabilecegi
diistiniilmektedir.

FAS mutantlarinda siirgiin apikal meristeminde (SAM) farkli fonksiyonel bdlgelerin generatif
hiicre katmanlarinin bozulmasina sebep oldugu bildirilmistir (Kaya ve ark., 2001; Sinjushin 2013).
Bu sonug, FAS genlerinin SAM'de bulunan hiicresel organizasyonun korunmasinda rol aldiginm

gostermektedir. Ayrica, SAM’de WUS ekspresyonunun ve kok apikal meristemi’nde SCARECROW
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(SCR) ekspresyonunun stabil bir sekilde korunmadigi bildirilmistir (Kaya ve ark., 2001). FAS
genleri agirlikli olarak apikal meristemlerde eksprese edilmektedir (Leyser ve Furner, 1992). Leyser
ve Funner (1992), Arabidopsis'in fasl ve fas2'sini, kok fasiasyonuna, anormal filotaksiye ve daha
kisa koklere neden olan mutasyonlar olarak tanimlanmiglardir (Leyser ve Furner, 1992) ve benzer
bulgular Reinholz (1966) yayminda da belirtilmistir (Reinholz, 1966). Bozulmus filotaksi ile iligkili
govde fasiyasyonu, cesitli bitkilerde bildirilen bir anormalliktir ve bu anormallikler SAM'de
meydana gelen kusurlarla iligskilendirilmistir (Gorter, 1965). Ayrica, Kaya ve ark. (2001),
Arabidopsis T87 wve tiitin BY-2 hiicreleri kullanarak gergeklestirdikleri g¢alismada, FAS1
ekspresyonunun G1/S gegisi ile iliskili oldugunu raporlamislardir (Kaya ve ark., 2001). Kaya ve
ark. (2001) calismasinin aksine, bu caligmada FAS gen ekpresyonunun kontrol bitkisine gore yiiksek
ciktig1 tespit edilmistir. FAS geninin SAM de bulunan hiicrelerin farklilasmasinda ve gelismesinde
rol oynadigi bilinmekte (Kaya ve ark., 2001) olup bu bilgi, bizim ¢alismamiz sonucunda Bitlis-76
fasulye genotipinde olusan anormal yaprak yapisinin FAS geninin asir1 ekspresyonundan kaynakli
olabilecegini destekler niteliktedir. Kaya ve ark. (2001) yaptiklar1 calismada elde ettikleri FAS
mutant bitkilerden yola ¢ikarak FAS geninin SAM’deki hiicresel organizasyonu bozdugunu
belirtmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular yiiksek seviyede FAS geninin ekspresyonun
SAM’deki hiicresel organizasyonu degistirerek anormal yaprak olusumuna neden olabilecegi

ihtimalini gostermektedir.

Sonug¢

Yaprakta ve baklada olusan anormallikler verim diisiislerine neden olmaktadir. Fasulyenin
besin degerinin yiiksek ve insanlarin beslenme sagligi agisindan Onemini diigiinecek olursak
verimde olusabilecek azalmalarin sebeplerini anlamak ve sicaklik ile tetiklenen stres durumunda
fasulye genotiplerinde anormal morfoloji olusumunun molekiiler mekanizmasini arastirmak adina
bu ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu ¢alismadan elde edilen bilgiler bitkilerin anormal morfoloji

gelisimleri tizerine yapilacak ¢aligmalar i¢in kaynak niteligindedir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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