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0oz

Amag: Bu calismada hicre duvarini modifiye eden bazi genlerin susturulmasi ile elde
edilmis domates bitkilerinin ¢aprazlanmasi ile yumusamam mekanizmasinin acikhiga
kavusturulmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot: Yapilan calismada antisens PL, antisens PG, antisens Exp ve antisens
PG X Exp hatlari kullaniimistir. Antisent PL hatlarinin diger hatlarla caprazlanmasinin
meyve dokusu sertligi Uzerindeki etkisi incelenmistir.

Bulgular: PL geninin domatesin yumusamasinda diger hiicre duvarini modifiye eden
genlere gore ¢ok daha fazla sorumluluk aldigi belirlenmistir. Antisens PL genini diger
antisens hatlara eklenmesi bu hatlardan elde edilen meyvelerin sertliklerini artirmistir.

Sonug: PL geninin hiicre duvarindaki etki mekanizmasi pektik polisakkaritler
Gzerindedir. Domatesin olgunlasmasi ve yumusamasi esnasinda hiicrelerin birbirinden
ayrilmasinda gorev almaktadir.

ABSTRACT

Objective: In this study, it was aimed to clarify the mechanism of softening of tomato
obtained by silencing some of the genes that modulate the cell wall.

Material and Methods: In the study, antisense PL, antisense PG, antisense Exp and
antisense PG X Exp lines were used. The effect of crossing between the antisense PL
lines with other lines on fruit softening was investigated.

Results: It was determined that the PL gene takes much more responsibility in tomato
softening than other cell wall modifying genes. The addition of the antisense PL gene
to other antisense lines increased the firmness of the fruits obtained from these lines.

Conclusion: The mechanism of action of PL is on the pectic polysaccharide fraction and
appears to be important for cell separation during ripening in tomato.
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Uluisik

GiRIS

Domates (Solanum lycopersicum) Diinyada en
fazla Uretilen ve tiketilen tarim Grinlerinin basinda
gelmektedir. Diinya genelinde taze olarak ve islenmis
sekilde domates dretimi son 10 yilda duzenli bir
sekilde artmis ve 2017 yilinda 180 milyon ton lretim
hacminin Uzerine cikmistir (Faosat, 2017). Turkiye ise
bu Uretimde diinyada Amerika, Cin ve Hindistan'in
ardindan dordinclii sirada yer almaktadir. Botanik
olarak, domates, Solanaceae familyasina ait bir meyve
olarak tanimlanmakta ve bu familya 96 cins ve 3000'in
Uzerinde tuirden olusmaktadir (Knapp ve ark. 2004).

Domates, rekombinant DNA teknolojisinin etkin
bir sekilde kullanilarak meyvelerin olgunlasma ve
yumugsama mekanizmasini molekdler dizeyde ortaya
¢ikarmak icin kullanilan bir model bitkidir (Wing ve ark.
1994). Bircok bitkinin primer hiicre duvarinda oldugu gibi
domatesin primer hiicre duvari da selliloz, hemiseliiloz ve
pektin olmak Uzere g sinif polisakkarit icerir. Domates
ve diger bircok etli meyvede olgunlasma ile meydana
gelen degisikliklerin bircogu pektik polisakkaritlerde
meydana gelir ve bu nedenle pektik polisakkaritler hiicre
duvarinda en cok dikkat ceken sinif olmustur. Pektin,
yapisal olarak hiicre duvarinin en kompleks polimeridir
ve hicrelerin birbirlerine yapismasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Pektik polisakkaritler, yilksek oranda
galaktronik asit (GalA)(%90) rezidleri olarak tanimlanirlar
ve genel olarak ¢ift ceneklilerin birincil hiicre duvarlarinda
bulunurlar (Cosgrove, 2005). Homogalakturonan (HG),
ksilogalakturonan (XGA), apiogalakturonan (AGA),
ramnogalakturonan | (RG-l) ve ramnogalakturonan Il
(RG-Il) pektinin yapisal siniflarini olustururlar. Tum bu
bilesenler meyvenin olgunlasmasi sirecinde bircok
pektin metabolize edici enzim ile bozunmaya ugrarlar
(Wang ve ark. 2018).

Domateste dis kalite 6zelliklerini (sekil, irilik, renk,
sertlik) ve i¢ kalite oOzelliklerini (besleyici degerler,
tat, aroma maddeleri, pH), yetistirme dénemi, ortam
faktorleri ve cesit ozellikleri etkilemektedir (Sen ve ark.
2004). Meyvelerin yumusamasi, hasat sonrasi kalite
ve Omriiniin belirlenmesinde ana rolii oynamaktadir.
Meyvenin sertligi apoplastik hiicre ceperi tarafindan
belirlenen mekanik sertlige, hiicrelerin turgor basincin
ve meyvenin dis katmaninda bulunan katikular yapi
gibi cesitli faktorlere baglidir (Perini_ve ark. 2017).
Bu baglamda domatesin olgunlasma ve yumusama
déneminde en fazla aktif hale gelen ve HG'yi hidrolize
eden enzim polygalakturonaz (PG)'dir. Ancak bu PG
geninin (pg2a) susturulmasi meyvelerin yumusama
hizinda minimal diizeyde etkiler gostermistir (Smith
ve ark. 1988; Smith ve ark. 1990). Daha sonraki

calismalarda yine pektin metabolizmasini hedefleyici
genlerden olan pektin metilesteraz (PME) (Tieman
ve Handa, 1994; Phan ve ark, 2007) ve galactanase
(B-Gase) (Smith ve ark. 2002) susturulmus, ancak
yine yumusama Uzerinde olduk¢a kuglk etkileri
gozlemlenmistir. Meyve dokusunun yumusamasini
yavaslatmak icin yapilan c¢alismalarda elde edilen
basarisizliklar, expansin (exp) gibi hiicre duvarinda
gorev alan yapisal proteinleri kodlayan genlerin
ekspresyon miktarlarini artirmaya veya azaltmaya
yonelik calismalar tetiklemistir (Brummel ve ark. 1999).
Ancak bu modifikasyonlarda meyve sertliginde oldukca
kicuk degisikliklerle sonuglanmistir. Bu sonuglar
meyvenin yumusama siirecinden sorumlu genlerin ve
buna bagli mekanizmanin distiniildigiinden ¢ok daha
karmasik bir yapi oldugu gostermistir.

Yakinzamandayapilan bircalismadaise, yumusamaya
neden olan pektin depolimerizasyonunda merkezi bir
rol oynayan pektat liyaz (PL) geni susturulmus ve meyve
dokusu Uzerindeki dramatik etkisi go6zlemlenmistir
(Uluisik ve ark. 2016; Yang ve ark. 2017). PL aktivitesinin
RNAi kullanilarak susturuldugu transgenik domates
hatlarinin  perikarplarindan  yapilan ~ mikroskop
calismalarinda molekiiler agirhk, ¢ozinurlik ve pektik
polisakaritlerin dagiliminda degisiklikler gortlmustdr.
Uluisik ve ark. (2016) yaptiklarn calismada kullandiklari
kontrol domateslerinde esterlesmis pektinler “cell wall
junctions” denilen G¢ hicrenin duvarlarinin  kesisim
noktasinda yogunlasmislar, yumusama déneminde ise
depolimerize olmuslardir. Ancak antisens PL hatlarinda
ise esterlesmis pektinler bahsedilen kesisim bolgelerinde
yogdun bir sekilde kalmaya devam etmistir.

Bu calismada ise pektin depolimerizasyonundan
sorumlu oldugu dusinilen ve daha ©Once gen
susturulmasi metotlari ile Uretilen antisens hatlari ile
Uretilen PG (Smith ve ark. 1988), Exp (Brummel ve ark.
1999) ve PG X Exp (Powell ve ark. 2003) hatlari antisens
PL hatlari ile caprazlanmistir. Bu sayede hiicre duvarini
modifiye eden bu genlerin ¢alisma mekanizmasi biraz
daha acikliga kavusturulmus, gelecekte raf 6mri daha
uzun domates hatlarini Gretilmesinde bir veri kaynagi
olmustur.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu calisma, 2013-2015 yillari arasinda Nottingham
Universitesi, Sutton Bonington Kampiisi'nde (ingiltere)
gerceklestirilmistir. Arastirmada, Uluisik ve ark. (2016)
tarafindan gelistirilen antisense PL hatlari, Smith ve
ark. (1988) tarafindan gelistirilen antisens PG hatlari ve
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Powell ve ark. (2003) tarafindan gelistirilen double PG x
Exp antisens hatlar kullaniimistir.

Birbirleri ile caprazlanan domates bitkileri normal
standart sera sartlarinda (16 saat giin uzunlugu, 20 °C
glindiiz sicakhgi ve 18 °C gece sicakligi) ve 7.5 litrelik
saksilarda Pro C2 kaba saksi kompostu (Levington,
ingiltere) kullanilarak yetistirilmistir. Sulamaya organik
Vitax 214 eklenerek giibre destedi saglanmistir.

Elde Edilen F1 Bitkilerinin Genotiplenmesi

Caprazlama yapilan bitkilerde (PL X PG, PL X Exp ve
PL X (PG X Exp)) PL:RNAi antisens bitkilerinden antisens
PL geninin gecisini kontrol etmek amaci ile PCR ¢alismasi
yapilmistir. Bunun icin kontrol (AC) ve caprazlanan
diger domates bitkilerinin genc¢ yapraklarindan
ornekler toplanmis ve hizlica sivi azot icerisinde
dondurulmustur.  Dondurulan  yapraklardan  DNA
ekstraksiyonu Qiagen DNeasy Plant Mini Kiti (Hollanda)
ile Ureticinin protokoliine gore yapilmistir. Elde edilen
DNA'nin miktari ve kalitesi 260 nanometrede niikleik asit
konsantrasyonunu ve 260/280 oranini kullanarak safligi
dlcen NanoDrop (Labtech, ingiltere) tarafindan kontrol
edilmistir. PCR reaksiyonlari Techne TC-412 Thermal
Cycler kullanilarak gerceklestirilmistir. Her bir reaksiyon
tlpd, 11.5 L saf su, 2 L 10 x PCR tamponu (Fermantlar),
0.5 puL dNTP 10mM 0.5 uL forward ve reverse primerler
(MWG) ve %1 lik 2.5 uL of cresolden olusan toplam 20
pLlik reaksiyon karisimindan olusmustur. PCR sartlari,
95°C' de 3 dakika baslangi¢ denatiirasyonundan sonra,
35 devir olacak sekilde 95°C’ de 10 saniye denattlirasyon,
59°C ‘de 1 saniyelik cDNA zincirlerinin yapismasi ve
son olarak soguma basamagi 40°C'de 10 dakika olarak
belirlenmigstir. Elde edilen PCR driinleri %1agaroz jelde
yurittlmis, sonuglar “INgeniusTM Syngene Bio Imaging”

sistemi ve GeneSnap™ yazilimi kullanilarak UV isidi altinda
fotograflanmistir.

Calismada kullanilan PL genine ait forward ve
reverse primerler

Forward: GCAGGTCACTGGATTTTGGTT-TTAGGAA
Reverse: CCCACTATCCTTCGCAAGACCCTTCCTC

Elde Edilen F1 Bitkilerinin Fenotiplenmesi

Tim meyveler yesil olgun donemden kizarmaya
basladigi ilk ana gecis doneminde (breaker stage)
etiketlenmis ve bir hafta sonra (breaker+7) hasat
edilmistir. Boylelikle tim meyvelerde kirmizi olgunluk
bakimindan bir tekdizelik saglanmistir. Laboratuvara
tasinan tim meyvelerin agirhgi 6lctilmisttr. Daha sonra
ayni meyvelerden 6 milimetre kalinhginda enine kesit
alinmistir. ic perikarp (vaskiiler sinir ile endodermis
arasindaki hicreler) ve dis perikarp (sinirn 6nindeki
derinin altinda) bolgelerinden 2'ser kezolmak tizere her bir
meyveden dort tekrar olacak sekilde doku sertligi 6lcimu
alinmistir. Sertlik olctimleri Lloyd Instrument LF plus
(ingiltere) machine (Chapman ve ark., 2012) ile yapilmistir
(Sekil 1) Meyvelerin diger yarisi ise icerisindeki ¢6zUnur
kuru madde orani (briks) 6lctim icin kullaniimistir.

Sekil 1. Gorlldugu tzere doku sertligi Slctimi 6 mm
kalinhginda enine kesit alinan domates Orneklerine
uygulanan maksimum yik (perikarp bolgesine 10
mm dak'de nifuz etmek icin gereken kuvvet) 4 mm
derinligine inene kadar uygulanarak alinmistir. Her bir
caprazlama bitkisinden en az 10’ar adet tekrar olacak
sekilde alinan orneklerin sertligi Lloyd Instrument LF
plus makinesi 1,6 mm diz basl silindirik u¢ yardimi ile

Olctlmustar.

Sekil 1. Meyvelerin doku sertliklerinin i¢ ve dis perikarptan dl¢tilmesi
Figure 1. Measurement of tissue firmness of the fruits from outer and inner pericarp
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

PL genini susturma isleminin diger inhibe  edilmis
hiicre duvarini parcalayici enzimler ile birlestirilmesinin
sinerjik ve/veya ilave etkilerini arastirmak icin,
antisens PL:RNAi hatlan ile antisens PG, Exp ve her
iki antisens genini simultane sekilde ifade eden
hatlar caprazlanmistir. PL antisens geninin diger
hatlara entegrasyonunu kontrol etmek icin PL:RNAi
hatlarini gelistirmede kullanilan primerler kullanilarak
caprazlamadan elde edilen F1 hatlarindan alinan DNA
ornekleri kullanilarak PCR uygulamasi yapilmistir.
AntisensPLgeninindigerdomateshatlariningenomuna
basarili bir sekilde entegre oldugu gorilmistir (Sekil
2).

Bu calismadaRNA ile gen susturmatekniginden ortaya
¢tkan genin etkinliginin baskin olmasina givenilmistir.
Gaprazlama slirecinden sonra F1 tohumlarindan
yetistirilen bitkilerden elde edilen meyvelerin 6zellikle ic
perikarbi olmak tizere hem i¢c hem de dis perikarplarinda
hissedilebilir derecede meyve dokusu sertliginin

arttigi goézlemlenmistir. Laboratuvar ortamina tasinan
meyve orneklerinin dncelikle agirliklari gram cinsinden
Olctlmdstir (Sekil 4a). Elde edilen degerlerden en diisiik
48 gram’lik meyve ornekleri ‘AC’ ve ‘Exp X PL hatlarinda,
en yuksek agirlik degeri ise 105 gram olarak * AC X PL
hatlarinda gérilmdstiir. istatiksel veri degerlerinde ise
meyvelerin ortalama agirliklari arasinda dnemli bir farklilk
bulunmamistir. Bu durum gdstermistir ki antisens PL
geninin diger antisens ve kontrol meyvelerinde olumlu ya
da olumsuz bir etki gosterdigi gdzlemlenmemistir. Ayni
meyvelerin diger kalite 6zelliklerinde olan renk (Sekil 4b)
ve seker oranlari da (Sekil 4c) 6lciilmistir. istatiksel olarak
sadece antisens PG domates hatlarindan elde edilen
meyvelerin renk indeksi diger hatlara gore daha diistk
cikmistir (P <0.05). PL tekstlr analiz makinasi ile dlgulen
ic ve dis perikarp sonugclari da kontrollere gore istatistiksel
olarak 6nemli (P <0.05) sonuglar vermistir (Sekil 3).
Calismanin temel bolimini olusturan bu analizler
gostermistir ki PL geni meyve dokusu yumusamasinda
diger hiicre duvarini modifiye eden genlere gore ¢ok
daha fazla sorumluluk almaktadir.

S

Sekil 2: PG, Exp and PG X Exp hatlarina entegre olan antisens PL geninin dogrulanmasi.

1. Ornek: Ailsa Craig (AC) transgenik olmayan domates hatti. 2. ve 3. Ornek PL X (PG X Exp) caprazlamasi, 4. ve 5.
Ornek: PL X PG caprazlamasi. 6. ve 7. Ornek: PL X Exp Caprazlamasl. 8. Ornek: PL X AC caprazlamasi.

Figure 2. Conformation of integrated antisense PL gene into PG, Exp and PG X Exp Lines
1.lane: Ailsa Craig (AC) non transgenic tomato line, 2. and 3. Lane: PL X (PG X Exp) crossed line; 4. and 5. lane: PL
X PG crossed line; 6. and 7. lane: PL X Exp crossed line; 8. lane: PL X AC crossed line.
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Sekil 3. Breaker+7 olgunluk donemine ait i¢ ve dis perikarptan dlciilen meyve sertliklerine ait degerler.

AC: Transgenik olmayan kontrol hatti; PG: Antisens PG Hatti; Exp: Antisens Expansin Hatti; Exp X PG: Double Antisens

PG ve Expansin Hatti; Exp X PL: Antisens expansin hatti ile antisens PL hattindan elde edilen F1 hatt;; AC X PL: Antisens
PL ile AC Kontrol Hattindan elde edilen F1 hatti;; PG X PL: Antisens PG ile antisens PL hatlarindan elde edilen F1 hatti,
PG X Exp X PL: Antisens double mutant PG X Exp hattinin Antisens PL Hatti ile caprazlanmasindan elde edilen F1 Hatti.

Grafiklerde, elde edilen F1 hatlarinin kirmizi olgun dénemlerindeki ic ve dis perikarplarinin doku sertlikleri gosterilmistir.

Asteriks, kontrol meyvesi ve diger hatlar arasindaki istatistik agisindan 6nemli sonuclari géstermektedir. PL tansgeninin

varligi ve diger hatlarla caprazlanmasi meyvelerin i¢c ve dis perikarp sertligini 6nemli olarak artirmistir* (P <0.05).

n=Biyolojik Tekerrur Sayisi, 10

Figure 3. Firmness measurement of outer and inner pericarp from crossed lines at breaker+7 stage.

Meyve  dokusunun  yumusamasi  meyvenin
yumusama doneminde meydana gelen en 6nemli
degisikliklerden birisidir. Bu degisiklik meyvenin
patojene olan hassasiyetini, duyusal kaliteyi ve raf
Oomrinl etkilemektedir. Bundan dolayi, hasat sonrasi
bozulma, sebze ve meyve endustrileri icin en buyik
zorluklardan biridir (Meli_ve ark. 2010). Bu nedenle,
hasat sonrasi kayiplara ve hastaliklara karsi daha iyi

direng gosteren meyve Urlinlerinin Gretimi ¢cok dnemli
potansiyel degere sahiptir. Meyvenin olgunlasmasi ve
yumusamasi domates Uzerinde oldukca ilgi ¢ekmis
olsa da, bu degisimi etkileyen mekanizma tam olarak
acikliga kavusturulamamistir. Bu calisma domatesin
olgunlasmasi déneminde hiicre duvarini modifiye eden
enzimleri kodlayan bazi genlerin rollerini agiklamaya
yoneliktir.
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Sekil 4. Sertlikleri 6lctilen meyvelerin diger kalite 6zelliklerinin belirlenmesi.

a) meyvelerin ortalama agirliklari, b) Renk indeksi ve ¢) Meyvelerin suyundan elde edilen toplam

¢6zlnlr madde orani.

Figure 4. |dentification of other quality parameters of fruits that were measured in firmness.

PG enzimi meyvelerin olgunlasma déneminde
detayli olarak arastinlan ilk pektin parcalayici
enzimdir. Bu enzimin aktivitesi, domatesin olgunlasma
doéneminin baslangicinda hizli bir sekilde artarken,
olgunlasmayan mutant domates cesitlerinde ise
aktiviteleri dustk ya da saptanamayacak kadar
azdir (Hobson, 1964). Bitki genetiginde c¢ok onemli
calismalardan birisinde, PG geni klonlanmis ve
ekspresyon seviyesi RNAi yaklasimi ile inhibe edilmistir
(Smith ve ark. 1988). Her ne kadar PG aktivitesi kontrol
meyvelerindeki normal seviyelerin % 1'ine kadar
distrilmus olsa da, meyvenin yumusamasina énemli
bir etkisi olmamistir. Ancak, pektin depolimerizasyonu

onemli Ol¢lide inhibe edilmistir. (Smith ve ark. 1990).
Pektin metil esteraz (PME) olgunlasan domateslerde
pektini dimetil hale getiren ve olgunlasma doneminde
oldukca aktif olan 6nemli enzim gurubudur. Ancak
PME'nin bir izoformu olan PE2 geninin susturulmasi
PG gibi meyve dokusunun yumusamasi tizerinde etkin
bir sonu¢ vermemistir (Hall ve ark. 1993). Ancak, Phan
ve arkadaslan (2007) tarafindan yapilan bir calismada
Pmeul geninin susturulmasi meyve dokusunun
yumusamasina yol agmistir.

Domateste pektik polisakkaritlerin ¢éziinmesinin
bu polimerler {zerindeki yan zincirlerle iliskili
galaktosil parcaciklarinin kaybi ile baglantih oldugu
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uzun zamandir dustunilmektedir (Seymour ve
ark. 1990). Exo-B-galaktosidaz (TBG) enzimi bu
modifikasyonlardan sorumlu bir enzimdir (Pressey,
1983). Bu enzimi kodlayan genlerden birinin
susturulmasi (TBG4) kontrol domateslerine gére %40
daha sert meyvelerin elde edilmesini saglamistir (Smith
ve ark. 2002). TBG4 disinda bir diger hicre duvar
modifikasyonunda goérev alan protein expansindir
(exp). Exp1 geninin susturulmasi domatesin dokusunun
sertliginde kucuk miktarda olumlu yonde bir etki
goOstermistir (Brummell ve ark. 1999). (Endo-1,4-beta-
glukanazin) (seliilaz, EC 3.2.1.4) Cel2 (Brummell ve
ark. 1999), LeEXGT1 ve (Asada ve ark. 1999), LeXETB1
enzimleri hemiselliloz modifikasyonunda rol oynayan
enzimlerdir ve bunlarn kodlayan genlerin (Desilva ve
ark. 1994) susturulmasi meyve dokusunda herhangi bir
gelisme gostermemistir. Ancak son zamanlarda Uluisik
ve arkadaslarn (2016) tarafindan yayinlanan calismada
antisens PL domatesleri kontrol meyvelerine gore
yaklasik iki kat daha sert doku elde edilmesini saglamis
ve raf dmrini uzatmistir. Bu ¢alisma gostermistir ki, PL
geni domatesin olgunlagmasi ve yumusamasinda ¢ok
onemli bir role sahiptir.

Yapilan ¢alismada elde edilen bulgulara gore, pektik
polisakkaritlerin etkili bir sekilde parcalanmasinin,
pektin zincirindeki farkli bag kimelerinden sorumlu
olan enzimlerin bir is birligi seklinde calismasini
gerektirmektedir.  Pektin  omurgasinda  bulunan
molekulleri kaldiran PME ve AE (asetilesteraz)
etkisini artirmak icin PG, PL ve RGazlara ihtiyac
duyulabilmektedir. Ornegin, her ne kadar PME enzimini
kodlayan genin susturulmasi domatesin doku sertligi
Uzerinde ¢ok az bir etki gosterse de bu enzimin, pektin
molekiillerini PG ve PL enziminin etkisi icin ortamda

serbest hale getirdigi dusliniilmektedir. Rose ve Bennett
(1999), seliloz / hemiseliloz ve pektin parcalayici
enzimler arasinda potansiyel bir isbirliginin var
oldugunu aciklamistir. Ornegin, rin (ripening inhibitor)
mutant domatesi olgunlagmayan, yesilden kirmiziya
donlismeyen bir mutant gesittir. Yumusamaya neden
olan PG geninin bu domateste ifadesinin artirilmasi
(over-expression)  pektin  yerine  hemisellloziin
depolimerizasyonuna neden olmustur. Bu durumun
aksine, selliloz/ hemiseliil6z depolimerizasyonundan
sorumlu  olan Expiin  ekspresyon  seviyesinin
artirlmasi pektin degredasyonunu artirmistir. Onceki
calismalardan elde edilen PG, Exp, B-gal ve PL sonuglari
ve bu calismamizda elde edilen bulgular gostermistir ki,
meyve yumusamasinin hiicre duvari modifikasyonunda
sorumlu bircok genin sinerjistik etkilerinin sonucunda
meydana geldigini gostermistir (Sekil 5).

SONUC

Meyvelerin  yumusama mekanizmasini  kontrol
etmek ve diger kalite unsurlarini olumsuz yonde
etkilemeden meyvelerin raf émriini uzatmak uzun
yillardir bitki genetikgilerinin ve islahgilarinin temel
hedeflerinden birisidir. Bu c¢alisma oncelikle hiicre
duvarini modifiye eden enzimlerin ve bu enzimleri
kodlayan genlerin meyvenin olgunlagmasi doneminde
nasil koordineli bir sekilde calistigini gostermistir.
Arastirma sonugclarina gore, PG enzimi pektini daha
kiicik molekul yapilarina ayristirmak icin PL enzim
etkisine ihtiyac duymaktadir. Bu mekanizmanin iyi
anlasilmasi gelecekte yapilmasi muhtemel daha uzun
raf omirli domates hatlarinin islahi ¢alismalarinda
bilyik 6nem arz edecektir.
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Sekil 5. Meyvenin olgunlasma déneminde hiicre duvarinin modifikasyon mekanizmasi.

Pektin matriksi icerisinde (acik kahverengi) seltléze (mavi ¢ubuklar) bagh hemiseliiloz (sari cizgiler) mikro fibrilleri
gosterilmistir. A) PME, pektik homogalakturonan (HGA) omurgasini de-esterlestirir. B) Uzun zincir, hiicre duvarindan PL
(mor) ve B-Gal etkisi ile ¢ozilir. B-Gal enzim aktivitesi PLin etkisi icin ortamda pektini hazirlayabilir. C ve D) Son asamada
ise, ¢cozUnlr pektin molekdlleri PG aktivitesi ile daha da indirgenir. ML = orta lamel, PCW = primer hiicre duvari, PM =
plazma zari ile daha da indirgenir.

Figure 5. The modification mechanism of cell wall degradation during fruit ripening.
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