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Universitelerin Onemi

Yeni bir akademik yilm baglangier asagidaki iki
sorunun sorulmast ve yaniclarmim asnmast igin iyi bir
ol olugturmakeadin “Bir iiniversitenin o ilke igln
serekliliging sapusyan belli bagh Gzellikler nelerdin?
Diger bir devigle, neden bir filke linversiteler olmak-
stz bungta ve savasta etkili olamaz veya ahenkli ve
uvzar hir woplum oluguramaz. IKinei olarak, *Neden-
dir ki barbur ve toliter devletler her zaman finiversi-
teleri kontrol etmek ve onlara basks nygulamak ister-
lee? Ben bunlara, het ikisi de birbitinden nirelik olarak
furklt wma biebicing tamamluyan ve benim inanciom
vansitun iki vanit verecegim,

Wk vanitim en gizel fadesm 1878 ile 1967 yillan
arasincla yagayan biiviik Ingiliz gaid John Maseficld'de
bulabilirsinez. Masefield wzum yillar Ingileere Kralli-
By resmi il azamhBing yapmig yani devlet -
renlert igin yiir yaznugnr. Kendisine 25 Hagiran 1944
tarihinde son 15 vildir cekeiielGEGn0 yaptigim Sheffield
l_.'m\'gmlc.si tanifindun bir onur dovant veriimigt. Bu
nedenle duzenlenen torende vapudi kisa konugmaw
size simeli akearacagim. Ancak. bu trihin kinci Din-
yit Savagt min litimnden sonraki ilk akademik vilin so-
nu oldugu ve o ginlerde Glkemin gok kbt kogullar al-
nda olduguny hutrlaemuk iseerimn. O villarda ogilre-
re'te tyl olurak halkin motalinden bagka belki de hig-
bir gey volero, Savagta birgok geng insan Glmilg; alt yl
siten seferberlikie, yivecek, her tiirlii mal karneye
baglanmy ve ilke tzetle ekonomik ok iflas etmig-
t lsvigre, lsveg, Ispanya ve Porekiz digmdaki tiim
Avrupa iilkelerinde de benzer kogullur vardr. Universi-
teler kaymak Kithidn iginde, Fukat ayakeaydilar. Masefi-
eld, finiversielerin tim msankar igin ve vy gurlic bak-

mundun tnemlenni yu sizeiklerle dile genrdi:

“Bir trvensiteden daba husika olan gok 25 diinyeri olay vas
dir, Barajlarm vikaldi@y v sellerin (elaker peundigh. gelecegin o
vunlike prieiimdugin her aaglun temelin kavgan bir semin hidine gel-
i, iy ermelar ve golomdly deferlenn egemen oldugy by ghin.
leade nerede bir Aniversite varsw, o ords syako durmuko ve pards:
maktadir, Ay fmovenmreder ve meantarm am ve adil sorgolamayn
witk orgis dighneesh imsan sarninlinng bilgelik getirmeve devam
etfebilecellentit

Wit tiniversieeiden daba ptiee] ulan gule sz dilnyevt aly vandi
Chyles Liir yood ki, Btinnda ecetiiletten nefret edunler Bilellonmek, per
yedt almleynnilor ae baghalanni da bo gerpefi giwtermek igin calwi
harcurdar. OFrenciler ve xmanncilue bileiyi ameken bichiclerivle ke
netienmig olaruk fikiden vim nceliklenyle depedendinrder. Suane
winide veya siilmty digindidee kncaklaomi agir ve nihayer die
yiinee ve Ofremmin sakanm en (s o ve hitin bualar gin mie
Yrenk saglan elngranuriae

Bit Univerwiteden duba dayanikl dlan gok dr ditoryevi alay
vty Dhnler tankatlers synlabilie veys avion dijgiineelede sarsila.
Bilie. Matiedanlar yokolabilic veva devrilehilis: fakat Gniversite yiie-
villar bevunea devam eder. Yagum nehr imiversiclenden geger ve
diigtninter wmyemer, lghin siman flmeyeeek olun yeni fldr tree-
mek wna amacy cerebmils rlegider”
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Sairce olan bu stizler dokunakhidic ve bize imi-
vensitelerin avdinlik, dzglirlitk ve dgred yerler olmass
gerekrifing hutdatir. Gene bu sozler bize finiversite-
lerin insan bilgisinin ve deneyiminin tim alanlann
incelemek igin Ozglr olmalan koyuluny vargular An-
cak hu ugrag ve niverin ana amagr ciddi olurak bilgiyi
gelisnrmek, bagkalaning vaymak, sistematize etmek
veva yeniden degerlendirerek tim toplumun gerek-
sinimlerme uygulamak olmalidir. Universitenin gore-
vi sonug ne olursa olsun dogruyu sramakur, Eger
“dofru seni Gaglr kilacaknr” deyimi gergedi yansn-
yorsa, onu arayanlinn dzgle olmadif Kogullards by
dogruya erigilemeyecefi avni sekilde agikon. By di-
siince ve ifade dzginlipi, adiletin viicelmesiyle hu-
kukun Uscanliign, ozgiir, uygar ve ahenkh bir toplu-
mu tanimbar, Aynt Kavramlar batbar ve totaliter dev-
letlerin ortadan kaldirmaya galignklan haklardie. Bu
nedenle finiversitelere giivenmezler ve kontrol aluna
Almuvys galagarlur.

Her kugak, kendi 6grenmekle birlikte, kendi-
sinden sonrak kugaklard bilgi birikimini, Gnemsedi-
o1 degerlen ve ilgeligi aktarmaya galisir. Bunlarn
herhirnin mitkemmel olmadiiimi ve milkemmelley-
titilmevecegmi bilse de, kendisinden sonraki kusak-
lann daha ivisini yapabileceklerine inancy vardir, Bu
basit nedenden dolay finiversite geng ve yaghlann
hirlikee dgrendikleri bir topluluk olmaliche, Universi-
tenin givfiniin biyilk bir kismi genglerle yaghlan bi-
raraya geurerek, oprennin genty hayal giiei iginde
bilgi ile yagam sevinet arasindaki {ligkivi korumasim-
dan kaynaklanir,

Ik bagtu sordugum sorulam vereceim ikinci ya-
it ise, giirsel olmayacak. Bu yanie tiimilyle akiler ve
maddect olup, bir bilimidami olarak lilkem yiinerei-
len ve bilimle yakndan iligkill olmakean kavnuklan-
makeadir. Bu ghritgiin temelini gok sade hir gergek
olan, insan tininin basansmin timivle insan beyn-
nin fistiin gctinden kaynaklandigr dilgiineesi olug-
turmakeachr, Beyinlen sayesindedir ki insanlur smurh
fiziksel giglerini arag kullsnimyla anuntae. Bu arag
ve geregler Gncelen deneme-yaniima; vani ampink
yintemlerle geligtmlmektevdi ve kaldirag ile teker-
lek kadar basiriler. Glg kaynaklar ise salt insan gil-
clivdt. Fakar aruk bilim, msan giciind gelistirmek
igin ampirik yontemlen kullanmayr agmisur. Radar,
pentsilin, nitkleer gig, lazerder, molekitler up ve gen
terapisi, mitheadislik, weknoloji, up, anmdaki geliy
meler yewenekli ve egitilmiy beyinlerin yeni fikirler
olugturmalan, yeni deneyler vapmalun ve insanlara fi-
larlenmi geligtirecels ve simavacak bagimsielik, zaman

ve kaynaklan vermekle saflanmakeadir. Burada gii-
niimiizde insanoglunan aklin bilgisavarlas vardimyls
giiglendirdigimi ve aynt bilgsavarlann elekeronik ge-
reglerle berber her il aracr yinetebilecek ugamo-
ya geldigini belirtmelivim.

Bir iilkentin giniimiiziin modem bilim ve tekno-
lojt ditnyasinda buganly olabilmesi igin fen, miihendis-
lik ve teknoloji konulannda bilgili ve bu alunlardaki
gelismelerin bilincinde olun ve bu gelismelenn kendi
filkesinin yaranna nasil kullamlabileceging bilen vetet-
1i sayidy insana sahip olmasi gerekmekiedin, Bilimu-
dumlan, mihendisler ve weknik elemanlar jcat, yenilik
ve yeni bilginin uygulmmus siireglerinin oksijenini
ulugtururlar. Hepst imversitelerde egitilmglerdi. Da-
ha once de belirngim gibi Oniversiteler, gergedi wler-
ken; bu geny dimaglann merak ve hayal giiglernint
uyarmalidirlar. Kanmmea, bu ancak, (nversitelerde re-
mel bilimlerdeki argtrmalata gok tnem verilmesivle
alur. Temel hilim aragnrmalanndan ise gunu anliyo-
rum: Sonuglann prack gegerilifing hig diginmeden
sadece yem bilgy edinmek igin vapilan culigmular. Fual
olurak araguirma vapmayan veyva aragarmayla ilgilen-
meyen bir ifrenm gorevlisi Ogrencilenni highir zaman
bilgisivle hevecanlundiramaz. Hintli mistik Rabindra-
math Tagore'un dedigi gibi “Kendi beyni merak ate-
siyle yanmayan bagka beyinler aydinlatamaz”. Thim
bunlurs ek olarak bir Glkede bilim, milhendislik ve
teknoloji kennlanndd iy egitimig ve bu dallrdu arags
urma yapan msanlar olmuzsa, o iilke bagka dlkelerde
avon alanda yapilan galismalan 1zlevemes, onlardan ya-
rutlanamaz. Diger bir deyisle bilg denizme katkisy ol-
mayanlann uluslaseasi bilgt dentzmde avlunmalan ola-
naksizeir, Bu temel bilim aeastirmalann parasal des-
tek vermek dogrudan hilkiimerin gtirevidis. Cilnki by
caligmalar kiginin degil, sonundu toplumun gikarlan
igin yapidmakeadir, 1950'lere kadar ¢ofin devler gerek-
s duvidugn temel sragtirmalan desteklivordu. Bu
tarihten sonra deneysel anagtrmalarm malivedleri gok
yitkseldi. Ormek olarak pargacik fizigh, astronomi ve
kromozom aragtirmalanng verebiliiz. Malivetlendeki
bt artigin polamy bilimudamlunnn gereh kendi gerek-
se (e bugka ilkelerdeki patul olunaklan diger bilima-
damlanyla paviggmalannm kagimilmaz olduguduor.
Diinyadaki en giighli ve biivilk ekonormisi olan Amen-
ka Birlegik Devletleri bile bu duromu son zamanlinds
kabullenmek zorunda kaldi ve siiperiletken siperhiz-
landiresdurla il atagtirmasing dig yardim almadan
devam etmeme kutan dldi, Ayny amagls Avrupa Top-
Tulugu'nda Frameworl Programmes gibi tamamen bi-
limsel amaglar igin ishirigne vinelmig ve geligmig iil-
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kelerin ditha az geligmiglere destek vereblleceklen sis-
temler Surutmustr B vie ighithign sosval birlikeligi
de geligrine ve kammea gym siirecin siiedirillmesi ve
giiglendirilmesi gerekir,

Universiteler hakkinda anlauklanm size Bauli
tamimlar ve Ban kogullanyls smael kalivor gibn gelebi-
lir. Eviensel ve modem finversite kavraminin son bir-
kag viizyildie Bane Avrupa ve Kuzey Amernika'ds gelig-
tifi de dogradur. Bu kadar dar bir gorisee oldugum iz-
lenimini almanizi istemem, Bat Aveupa'nm Tiicki-
ye'vi de igeren Kiigiik Asva ve Akdenie'in doBusunda
ver alan filkelere ne kadar ok ey horglu olduguny ivi
bilivorum. Hatelanamavacak kadar eski zamunlardan
ben (ilkelenn okullara, okullarm da hocalur ve sy
hocalanm “seminerlere” gereksinimi oldu. Ancak M.O.
heginer yitzyilda, eski Yunan'da bir “sofistler” simtfi or-
taya gike, Bu sofistler, fiziksel hilimler, konusma sana-
t, chilhilim ve mutemaeik gibi yeni veya kendi geligtir-
diklert kopulurda Ggrediler sundulur. Ogrencilesin only-
r dinlemeye gelmek ign seyahat edecek paralan ve
zamanlan olmasi gerekiedi. Diger bir bilim merkez
1se, Eoclid'in geometrei, Eratosthenes’in astronomi
lizerinde galigngy ve birgok bagka tamnmug hilimads-
minin bulundugn lskenderive (Musir) idi,

Milaeeary sunra beginei vilzyilda Roma Impurator-
lugu qOkeigi zamun Yunan Ggretisinin bu pelenekler
Istanbul (Constanemopleduki Bizans Imparatorlu-
fu'nda sirdirilldi, Gene Istaanbul'da deviet teafindan
desteklenen bir iinversice M.S. 425 vilinda kuruldu ve
buradan, sanat ve bilimin goguni eski Yonan'dan il
ity olan Milslimanlar, hem hilim hem de inanglann
Ot Dogu, Kuzey Afrika ve lspanya'va yaydilar.

Elde edilen bilgivi korumak ve gelecek kugaklam
akturrmik jgin ortaya gikan Kitaplik fikeni ve kitaplik-
lary da ditnyanin b bilgesing borgluyue. Kivpliklann
bemm kilbimde ayn bir ven var. Ingiliere’deld birkag
bivitk kitaphigin biddesmesinden dopan Ingiliz Kitip-
hanesi'nin kurulmasivl goreviendidlmigtim ve avoi
Kitaphgin yinetim kurulunon da vedi yildir baskam
bulimmukeyim. Aynca yagamim boyunea kitaplatla il-
gilendim

Bu ke konusmumda yalnwzes bilgmin, bilgeligin
tmkogulu olmasma defil, avni zamanda fimversitelenn
insanlarn kiltirel ve bedensel iviliklen sgisindan
dnemine olan derin inancimi size yansieahildigim
umuyorum,

Lord Dainton

Rasun 1M

Kromozomlarda
Telomer Bolgeleri

Telomer kavramt, 1930'lu villardan bu vana bi-
linmektedir. Bu yillarda Hermann ], Milller Droso-
fila melanogaster ve Barbara Mc Clintock Zea mays
kramozomlan Gzennde galigmiglardt. Milller, X rad-
vasyonundan sonraki vapt dedigikliklen ve bu degi-
sikliklenn griilme sikligim incelemigtl, Cahigmala-
nn sonucunds ise, erminal bilgelerdeki delesyonla-
nn ve inversivonlann ender gorildtiging bildirmig-
ti. Bu bilgilerden sonrs kromozom biltfinligini
saffayan dzel terminal yapilann vathig kabul edil-
migtir. Aragtiemalar ilerledikge kank uglu kromo-
zomlarmn daha kolay hirlegtg ve normal kramozom-
lann relomer yapilarinin kararli oldugu, ne lank kro-
mozomlann uglan ile ne de diger telomerlerle bir-
lesmedif gorildi,

Telomerlerin organizmada a2 mikearda bulun-
masi nedeni ile (torl DNA"nn yaklagik %0.0370 te-
lomerik DNAdir) bunlarm fonksivonlanmn ve sen-
tezleninin anlagiimasi ancak yukin zamanlarda bagari-
labildi. Bu alandaki gahgmalar daha sonralan kisa,
dograsal DNA'lan olan silli protozoalar tzennde yo-
unlagr. Su anda ise, telomerlenin vapy, fonksiyon ve
sentez mekanizmalan, protwzoalurds, Kif mantarla-
andu, bitki ve hayvan hilerelerinde incelenmekredir.

Telomer Nedir?

Telometles, kromozamlann DNA ve protein
igeren terminal (ug) bilgeleridie. Difer kromozomal
PNA dizilennden hem yapisal hem de fonksivonel
olarak farkhidirlar. Telomer sentezinden revers
runsknptiz (telomeniz veya telomer termimal trans-
feta) enzimi sorumludur,

Telomeraz enzmi ile gerceklegtirilen telomer
sentezi, kromozomun ug billgesinin butiinlGgiingn
korunumu igin gereklidir, Telomer igermeyen kink
uglar disentrk, halkali veva diger kararsie kromozom
vapilan olusturacak sekilde ug uca eklenebilitler. Bu
kararly ve kararsiz vapilar arasindaki farklilklar, telo-
merlerin normal kromozom oglanndaki dzel yapilar
oldugunu ve bu yapilar olmadigs mmanfarda kromo-
comlann dayaniksez olduBunu gostermigtir. Telomer-
ler, DNA replikasyonunun dizgiinlugi korusunda
sentromer bolgelert ile aym derecede dnemlidir; avn-
s mterfaz gekirdegimin i bovatly yapsimmn kurul-
miast ile de ilgli olabilirler.

Hilere iginde telomerler ¢ekirdek zanma yukm
konumds olup ve sentromerlerle 180" agr olugrurur-

lur. Velumerler bir yandan du homolog kromozomlar-
L, homolog olmayan kromozomlar arasinda gegis sag-
lurlar. Ornegin, hirinci mayorik boliinmenin profazin-
di. kromozomlar demer haline gelirler ve gekindek
zaninim vaninda kiimelesirler.

DNA"min her bir iphiginin 5° seundaki terminal
bazlann kaybr olmadan replikasyonunu sagliyan ya-
pilarin, telomer oldugu bilinmektedir, Aynca welo-
metler, incelenen tiim dkaryotik hilere kramozomla-
nnda oldukes ivi koranmusgear, Dogrusal vapiduks vi-
ral terminal bilgelennden plazmi ve mitokondr
DNA'larindan oldukga farkl yapilardir, Bu nedenle
ikaryorik hilerelere ait telomerlen, diger organizma-
larin DNA uglanndan ayn incelemek gerekmektedir.

Telomerik Dizilerin Dizenlenmeler

Arlarndy dnemli evrimsel farklliklar bulunan
dkarvotik organizmalann telomer bolgelerindeki
DNA dizilen ve vapilan benzerdir. Bu telomer bisl-
gelen, oldukga basit olun ve arka arkava tekrar eden
“tandem repeat” adi verilen diziler igenir. DNA ip-
liklerinden hir tanesi guanin yininden zengindir, 3°
— 3" ueuna dofiru uzar ve sitozin yoniinden zengin
olan kargl iplikten 12 - 16 niikleotid kadar daha
weundur, Bu digary dogru wzann yapan tek iplik
kendi tzennde kvalip, Watson-Crick eglegmes: gis-
termeyen, sag twkast geklinde ve guanozin - guanozin
egleymest yapan bir yapi olugturur,

Telomer bilgelennde hir anlamds ditzenli ir
diizensizhik oldugu stylencbilir. Bu farkl yapilar tek
iplikli kinimalars neden olabilie. Sonugra, DNA'daki
agik noktalards galigabilen lignz enzimi baglanamuz
ve bu bolgelerin nitkleazlar tarafindan tanimmasi Gn-
lemir. Sug wkast vapis: ve telomenk dizisi olmayan
kink uglu kromozomlar, serbest DNA uglan ile bir-
legebilitler. Bu yapr aym zamanda ekzonilkleolitik
yikims da duvarhdir. Elizabeth Blackbum, telomer-
lerin telomerik proteinler sayesinde yikimdun kur-
tulduklanm savunmukeadir; biwylece, telomerlerin
kendilerine dzgil vapilarmun savesinde disentrik kro-
mozomlanm olugmasy, fiizvon mevdana gelmesi ve
kromozomun alt telomenk bilgelerinden penerik
bilgt kaybe tnlenmis olur,

Telomerik dimler tanimlaniken iki nokus Uze-
rinde durmake faydn vardie Bu diziler kromozom-
larin ug nokealannds hulunmahidin dogrusal DNA
molekiliine davanikliltk saglamalidir

Belirli vonlerden farkli olan tiiede organizmals-
nn telomer dizileri amsinda benzerdikler vardir. Bu
diziler, su genel formil ile vaalabilicc Co (A1) m, (n
1"den bityiikriir ve m, 14 arsindadir).
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Telomer bitlgesinin kararlliginin saglanabilmes:
igin, bu rekrarlavan dizilerden, maya ve sili canhlarda
birkag viiz baz gifti kadar ve omurgalilarda birkag bin
baz gifti kadar bulunmasi gereklidir.

Telomerik Proteinler

Kromozomal DNA'nin en ugtaki yapilan ile et-
kilesen kisimlar telomeraz enzimi ve telomer yapisal
proteinlenidir. Telomerik DNA birgok tiirde tanimls-
nabildigi halde, telomenk yapisal proteiler sadece
birkag riirde ramimlanabilmiguir. Silli Oxyrricha’nin
telomeraz enziminin proteini 55Kd'luk ve 41Kd'luk
alt birimlerden olugmaktadie. Bu protein guanince
zengin ve daha uzun olan iplige giighl ama kovalent
olmavan baglarla tutunurdar, [kili sarmal DNA ile bag
vapamazlar. Sadece S5Kd’luk alt bisiminin geni klon-
lanip dizi analizi vapilmigtir, Bu diziler histon
HH1)in amino asit dizilen ile benzerlik gostermek-
tedir. Telomere baglanan protemler baz dizilerine
ozgilllilk ghstermektedirler; ayrica telomere baglan-
malan telomerik DNA'un kimyasal degisikliklere ve
nitkleazlars kargt korunmasinda dnemli alabilir. Bu
proteinlesin, in vivoda baghk giirevi giirerek telome-
rik uglan korudugu digiinillmekeedir,

Telomer Uzunlugu ve Telomer Kayb

Ortalama telomer uzunlugunu etkileven degisik
birgok genetik ve fizyolojik fakedr vardir, Dengeleyi-
¢i bir mekanizma olmasaydi yari korumali (semikon-
servarif) DNA replikasyonu sonucunda kromozomlar
giderek ug kisimlanndan Kisalacaklards, Hilere kiileii-
riindeki #li hiicrelese ait telomerlenn hinnci jeneras-
von baginda 65 bp kadar kisaldign bildirilmekeedir.
Insana ait germ dizisi hiicrelerinin kromozomal ugla-
nnda 10 Kb'lik telomerik AGGGTT tekrarlan vardir.
Telomer uzunlugu ile vas arasindaki iliskivi aydinlat-
mak amact ile farkl yaglardaki insanlara ait hiicreler-
de, 'ms;n fibroblastlanmin primer killtiitlerinde ve ba-
21 kanser hilereleninde ¢aligmalar yapilmig, wlomer
wzunlugunun artan hilere bilinme hizt veva yag ile
azaldigy anlagiimisue, Oliimsiiz HeLa doku kiileirii
hiicrelerinde de telomeraz aktivitesi saptanmakradir,
Ay bulgular maya, Tetrahymena hilerelert ve insan
germ dizisi hiicreleri iginde gegerlidir, Insan somatik
hiicrelennde ise, telomeraz enzimi aktvitesi tesbit
edilememis ve bu hiicrelerin telomerleninin daha kisa
oldugu goriiimistir, Tek isusna, fare telomerleri igin
bilinmekredir; farenin telomerleri, insan relometler-
nin 5-10 katdir ve yagh ile geng fare hiicrelennm te-
lomer uzunluklan arasinda dikkate deper farklihk
yokuur, 1973 yilinda Olovnikov adli bir arastrmacs,
telomer Kisalmasinin ileride hiiere Gliimiine yol aga-
bilecegini, somatik hiicrelerde gogalmayr simirlayip
hiicre vaglanmasina neden olabilecegini bildirmigtir.
Daha sonra vapilan arasurmalar Olovnikov'un dogru
diistindiigiinii gostermistir.

Kanser vakalannda, hiicrenin telomer uzunlugu
ve telomeray aktiviteleri incelendifinde baz tnemli
hulgular elde edilmistit. Omek olarak in vivoda timor
olugumu ve telomeraz aktivitesinin birbiri ile iligkili
olduguna dair ip uglan vardir. lyi huyly timirerde
telomeraz aktivitest voktur ve telomerlen kisaldikea
erken evrelenne gen donmekredirler. Daha saldirgan
seyreden metastatik timirlerde ise, viiksek telomeraz
aktivitesi gisterilmektedir, Telomeraz mhibitini ilag-
lur tiimiirlere kargt etkili ajanlar olarak onerilebilir,
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Sonug olarak telomer biilgeler, kromozom ugla-
nndaki birkag kilobazlik tekrarlayan baz dizlendir,
Kromozomlara ait ug bolgelerinin ayn1 kromozomun
difier ortaya vakm bolgeler ile veya bagka kromozom
uglart ile birlesmelerini dnleyen yapilardir. "l'elomer
billgelerinin replikasyonundan telomeraz enzimi so-
rumludur.

DNA replikasyonu sonucu telomer dizilerinde
kayip oldugy takarde telomeraz enzimi by bozuklugu
diizeleebilir. Diizeltmediginde ise, telomer hijlgeleri-
nin koruyucnlugu kaybolur, San yillarda telomer hil-
gelerinin yapilarinin ve telomeraz aktivitesinin hiicre
yaglanmast ve kanser geligimi fizerinde etkili oldugu
giriilmilstiir. Gelecekieki galiymalann da bu konular
iizerinde aydinlaticy olacaps digiiniilmekeedir,

Meltem Cevik Arkan, Gilay Bulut
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Mekanik Uyarma
Bitkilerde Sap Uzamasm
Neden Engeller?

Cevremizdeki florada bazi gigeklenn, agag ve fi-
danlarn, killeirini vapugimiz bitkilerin digerlerine
giire daha kisa boylu, bodur, ciicelesmis, ok dallan-
mig, adeta calilagms, vaprak sayis fazla ya da agk
renkli veya koyu renkli oldugunu goriiriiz. Buna ne-
den olan etkenleri iklim ve toprak faktdrlen iginde
ararken, bickilerdeki bu morfolojik ve fizyolojik deg-
yiklige mekanik uyarmin neden oldugunu ilk agama-
da gremeyiz; oysa agin rilzgarh yerlerde agag, fidan
ve giceklerde bodurlagma, tek tarafs (riizgann aksi

yiinde) dogru agin dallanma va da ¢alilagma ve yauk
hityiime sikga goriiliir, Iyte rilzgann buradaki etkisi,
bickiler rarafindan mekanik uvan olarak algilanmak-
tadir, Mekanik uyarmaya tepkinin sonucu olarak bit-
kiler, morfolojik ve fizyolojik degisime upratlar.

Bu konudaki dogal 6mekler gevremizde giir-
mek olasidir; ancak baz iilkelenn ¢ok eski vetigtirme
vintemlennde mekanik uyanmn etkileninden varar-
lanildir da bilinmektedir,

Japonya'da Honshu'nun Kuzeydogusunda vers-
lan Tohoku bélgesinde ve Nagano ilinde, eski zi-
manlardan beri gifigiler geleneksel bir tanm teknigini
korumuglardir, Her sabah bir bambu silpiirgesi veya
¢ubugu ile geltik fideciklerinin yapraklanndaki ¢ig
damlaciklanng ditgiirmilgles, uzaklagurmuglardir, Bu
upke bir annenin viieur temasiyly bebegini saghkl
yeugtirmesi gibidir. Mekanik uvarma geluk fideler-
nin agin boylanma ile biiviimesini tnlemig: bivlece
giftgiler kisa boylu-saglam sapl ve saghikls gelrik fide-
lerine sahip olmuslardie.

Konu iizerindeki ilk bulgular, evolusyon teori-
sivle iine kavugan Ingiliz doga bilimeisi Charles Dar-
win (1881) warafindan agklanmisur, Darwin, bezelye
kitklerinin su akigina karg egilim gosterdiklerini bul-
mugtur. M.J. Jaffe (1973), mekanik uyarmanin birgok
bitki lizenne etkilerini agiklamak iizere bir seri arag-
tirmalar yiiriiemilgeidr, Arasurmact by fenomeni
“Thigmomorphogenesis - thigmomarfogenez”, ya da
mekanik uyarmanm morfogeneai (organizmalann bi-
¢im ve yapilannin gelisip olugmasi, degismesi) olarak
simlendirmeyi 6nermigtir. Sonralan kendisi ve onun
grubundaki aragurmacilar (1973) warafindan, thigmo-
morfogenez iizerine bitki hormonlanndan bir olan
ethylene (etilen)'nin neden oldugu agiklanmisur,

Bu gergegin agiklinmasindan sonra mekanik
uyarma, kiileiir bitkilen arasinda Japonya'da genis
gapta kullaniimaya baglanmugur, Saghkl gelik ve se-
kerpancart fidesi yetigtirme-
de, arpa ve bugdavin ¢inen-
mesinde, bonsai (bonsay -
saksida vetistirilmig bodur
apag) ve benzeri dretimlerde
bu teknoloji kullamilmiger.

Japonya'nin en sofuk
bilgesi Hokkaida Adasi'nda
ciftgiler geng sekerpancari fi-
delerine agin bitviimeyi tinle-
mek igin, yaklagik bir aylik fi-
de yetigtirme doneminde glin-
de hir kez mekanik uyanda
bulunurlar, Biylece dikimden
sonra sofuk riizgarlann neden
oldugu kurumalar ve agin bii-
viime onlenir, Mekanik uyanlmy sekerpancan fidele-
rinde dikim sonrasi saranp kurumanin hemen hemen
hig olmadify, bitkilerin agin bityimedikler, dikim ma-
kinesinde sikigmaya neden olmadiklan, yerel olarak
uygulanan dikim metodunda ise sofuk riizgarlardan
dolay fidelerde yaklagik %06 oraninda sararma-kuruma
meydana geldigi ldinlmekredir. Mekanik uyarmanin
geng sekerpancan bitkilerindeki ethylene ve abscisic
asit igerigini arurchif, havlece bitkilenin kurakliga ve
sofiufia wleransimn artug kabul edilmekeedir,
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Bu teknolojiyle; bitkilerin biivilme ve geliyme-
leninde, biyolojik fonkstyonlannds bitkilere mekanik
uyan venlmektedic. Bunun igin pahali araglyr perek-
mez; bu teknife hasitge insaned gevre teknif diye-
bilinz; ayrica bu teknik gelismekre olan dlkelerde
kolaylikla uygulansbilir, 1y giici emebilir ve gok da il-
g1 gekebilin,

Mekanik Uyan ve
Bitkilerde Fizyolojik Degigiklikler

Bitkilerde bilyimeyi dzendiren hormonlar (au-
xins, pbberelling ve cytokinins) yaninda, bityiimeyi
engelleyen hormonlurda (abscisic scid ve ethvlenc)
virdir. Blyiimevi engellevicilerden olan ethylen nor-
mal sicaklikea gaz halinde bir hormon olup, Geeki hot-
monlann aksine gok basit bir yapiva sahiprir. Ethyle-
ne hitkilerde gegitli bliylime fenomenlen omayy ko-
var, bitki fizyolojisinde; dormansinm kanlmasi, apikal
listiinlik (kilk ve sapru menstem biiyiime Ustinli-
B, biiylimenin dnlenmesi va du tegvik edilmesi, va-
iy biiyiimenin-dallanmanin tegviki, yapmk vevu
mevve olusumunun son bulmasy, erkek gigeklenme-
min regviki, meyvede olgunlsgmanin tesviki, hiiorede
klomfilin bozulmasy, erkek gigeklerde digilegme, so-
lunumun ve protemn sentezinin teyviki, alleloparni ve
yaglunmanin dzendinlmesi gibi birgok fonksivona sa-
hiprir.

Mekanik Uyan ve Ethylene Oluyumu

Mekanik uvan, hitkilerde sap wzamusing nigin
engeller? Mekantk uvanlunm ve ethylen geliyiminin
neden oldufe biiviime durgunlugy ve arlanndaki
Hligkileri aragnrmuk fizere, Himka ve O (1975) beyaz
van giceklerint kullanmiglardir,

Matsukawu ve Kashiwagi'nin elde etigi sonug.
lar giby, bitkilerdek: sap uzamasy belirgin ditzeyde
engellenmiy ve mekanik uyandan sonea. yupraklas
epinasti (epvnasty-bitkide {st yapraklann veya baa
organlann dihi heel bilyiimesi, vaprak ayasinn k-
tilmast) gistermiglerdir. Aymi zamandu konrol bitki-
lerine nuzaran, uyan venlen zambak bitkilennde ds-
ha gok ethylene dretifnuyor. Zambaklar konesolly bir
odada (growth chamber-phviormn) yevgurildifinde;
bitkilerde ervhlene yogunlugunun daha fuela, vap-
ratklarm daha kov oldugu ve upki mekanik oyan ve-
nilmig yapraklurdy epmasti gdzlenmigtie. Bu sonuglar
gostermigtir Ki, bitkilerde ethylene lirenmi mekanik
uvarmayly aremakts ve anan ethyleae (biiylime di-
zenlevici hormon) Gretimi de sap bityiimesim engel-
lemekredir.

Mekanik Uyan ve Biiylimenin Kontrolu

Neel ve Harris (1971}, asma omcalannda iki va-
i fazlaca sallanmanin bivyiimevi dnlediging, seyrek
olsrak yetigtirilen geng asma bitkilerinin uzamas
kontrol edildiginde, dikimden sonts bunlann bir des-
tekle subitlenmest halinde daha i geligtiklenm be-
lirlemiglerdir. Aragtmacilar bu fenomenin nedeni
nlarak, mekanik uyarmanm rifzgarls venldigini ileri
stirmilglerdir. Daha sonm mekanik uvarmanin bitki
bilylimesine ctkileam amgtirmak (izere, geng amber
(anber-Liguidember sp.) aageiklanna titresim vere-
rek bir deneme viiriomiiglesd.

Bu galigmuda geng amber fidanfan biret saksiva
dikilerek, bitki sapinm ors kasmins her sabah 30 sa-
niye elle tumlbarak urresim (vibrasyon) uygulanmigur,

Mekanik uyarmaya devam cttiklennm 27 giinin-
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ile, bitkileede bilylimenin goriinebilir
oranda etkilendigini ve yaz orastda bit-
kilertn bilyime noktasinda dormant
(durgun} wmurcuklinn alugufuny sap-
tumglurdsr,

Amgurmactlar aynr denemeyi musit
bitkisinde de yapmuglar ve hergiin bitka
sapina 3 suniye titresim yermiglerdir.
Uygulamadan 25 giin sonr, bitki bityi-
mesi ile ilgili olarak kontrole giire bitki
bovunds %50 pzalma (gerileme), yaprak
saymsinda %30 szalma ve yaprak syan
wrunlugunda %15 kigiilme belirlenmig-
tir. Matsukawa ve Kashiwagi (1971), bevaz boru gige-
g1 ve Oteki zambaklann st yapraklanna elle veys
plastik ellyise fircasi ile dokunuldugunda, bilylimenin
yaklagik %50 dizeyinde engellendigin: bildirmisler-
dir. Aragtrmacilar viirdieeiklen denemelerin buglings-
cinda Hging bir fenoment ortays koymuglurdie: Fuku-
oka ilindeki Sebzecilik Aragurma Istasvonu'nds bu-
lunan seralurda, mivarergilenn gegugi vetlere vakin
zambaklards genellikle biiviimenin etkilendigini
ghelemlemiglerdit. Aynca 70 giinlik mekanik uyan-
dun sonnt; zambaklarda gigeklenmenin etkilenmedi-
Hint, buna kargilik bitki boyunun kontrol bitkilerinin
vaklagik yansina ulsgabildiing, yaprak sayis, sap gapi
tzelliklerinm ise bir dereceye kadar etkilendiini be-
liflemiglerdir.

Chong ve Ota (1980}, mekanik uyan vapilmag

veltik hitkilerninde valnizes daha fazls ethylene tiren-
mit degil, aym zamanda abscisic asit igenginin de are
gy saptaniglardie. Jaffe'nin bildirdigine gire, snap
fasulyesine mekanik uyan venldifinde, bitkiler wp-
rak kuraklifima belirgin biy dayamklibk gistermisler-
dir. Aragtrrmact uynes, mekanik uyanva duyarlilik ve
diigiik sicakhiga wlerans arasinda bir iligkt olduguny;
sova fasulyesi ve snap fasulvesinin mekanik uyanya
duyarh oldufunu ve bu nedenle bilyviimelerinin azal-
mu efilimi ghsterdifing, mekanik uyarya duyarli ol
mayan yeker misir ve mungo fasulvesine glire, meka-
nik uyaryla sova ve snap fasulyesinde dilgilk sicakli-
Ba wlemnsm artufn bildirmisur,

Yun ve Ow (1991), gifinemeden som vaprakly-
nnda ethylene Gredmini dlgmislerdir. Cigneme 3'cii
ve 6'ct vaprak girlindilkeen sonra iki kez yapdmgoe.
Yapilan tiim vaprak Olgtimlerinde, ¢ifnenmiy vaprak-
lardhaki ethylene mikean konmol parsellerine gire di-
ha fagly bulunmugtor, Mekanik uyan teknolojisinin
teorish ve uygulamast konusunds en son Gmeklerden
bin ugagida Gretlenmistir.

O ve vd. (1994), mekanik uyanlann ve sikli-
gimin biiylimeve etkisini belidemek Ozere deneme-
lermi dig tenkli amarant (Amaranurnicolor) ve vegil
biber (Capsicum sp.) sebzeleninde viiriimbglerdir.
Biri kuntrol (uyansiz) olmak Gzere 3 parsel Amcolor
win kullamlmug, parsel A'daki bickiler giinde bir
kez, parsel B'deki bitkiler ise giinde iki kez uyanl-
mugtir. Yesil biber igun ise bir kontrol (uyansiz), di-
gen giinde bir kes uvanlmy olmak Gzere 2 parsel
avnlmigtir,

Atricolor'da glinde iki kez uvanbmg bitkilerin
(parsel B), bir kes uyanlan (parsel A) bitkilere gore,
boy olarek duha nz gelisti@, bilyiimenin engellendi-
& belirenmigtir. Yegil biberde ise, mekanik uyan
hitki boyunu engellememis ancak, dal sayisimt ve gi-
ek saysim arunmrk mevve veriminin
arrmasini saflamgtir

Yukarida agklandigy gibi bitkiler
mekanik uyan aldiklannds, ethylene
firetimlerini arurmakeadir, Mekunik
uyan yapiloug iig renkli amarant bicki-
lerinin yaprklannda; klorofil igerigs,
seker konsantrasyonu ve vitamin C
faskorbik asit) igengi, bunlann kont
rollenne gore daha vitksek bulunmug-
tur . Ayncs mekanik oyan vapilmay
bitkilenin yapmklarmda daha cok sto-
ma ve sonugta birim alanda fotsentez
oraminin vitkseldigi behdenmignr.

Aragtirmaer ve grubundakiler simdilerde gegithi
bitkilerdeki en uygun yeustirme tekniklerini gelig
rirehilmek igin bitkilenn mekanik uyanva wpkilen-
m daha detavh meelemekeedisler. Bu galismada, fi-
de yerigtirme déneminde mekanik uyarmanin vap-
ikl ve mevveli sebzelerde, homaojen ve saghkl fi-
de Dretiming arormada yardhime oldufiu ve sonugta
onlann venminin areu@ beliflenmiytir, Bilylimenin
sonraki donemlennde, kik inceligi nemli olun kik
sehzeloninde de mekanik uyan i bir etki yapmigor.

Juponya'da yash gifigiler kendi denevimlenin-
den elide ertiklen sonuglarly, mekanik uvanyy kulla-
narak oldukea etkili yetistirme vontemlen bulmus-
Lardir. Bugiin birgok bilimadami bitkilerin mekanik
uyarnlars tephkilering aragtrmukadse
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