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POLIPLOID BITKILER ELDE EDILMESI
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1994, Sayfa: 86
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Prof.Dr.Ahmet ERAGC
Prof.Dr.Hasan GULCAN

Bu galisma kamigst yumak (Festuca arundinacea Schreb.) x ¢okyillik ¢im
(Lolium perenne L.) dogal kisir melezinden kolkisin+DMSO etkisi ile poliploid bitkiler
elde etmek amaciyla yapilmigtir. Denemede, anag bitkiler olan kamigsi yumak ve
cokyillik ¢im ile bunlarin melezi kullanilmigtir. '

Bu bitkilerde karyotip analizi ile meiosis bolinmenin tetrad safhasindaki
Ozellikleri incelenmigtir. Anag, melez ve amfidiploidler ¢igek tozu ve stoma olgiileri
yoniinden kargilagtirilmugtir. Materyallerin boyanmasi amaci ile kék uglan i¢in Feulgen,
meiosis boliinmede ¢igek tozlarimin incelenmesinde ise asetokarmin kullaniimigtir.
Festuca x Lolium dogal kisir melezinden poliploid elde etmek igin kolkisintDMSO'nun
iki farkh yontemi, 3 uygulama zamam ve dort dozu ( % 0.2 Kol.+ % 2 DMSO; % 0.2
Kol. + % 4 DMSO; % 04 Kol. + % 2 DMSO; % 04 Kol. + % 4 DMSO)
uygulanmugtir.

Uygulamalar sonucunda hayatta kalan bitkilerin yaklagtk % 80'inin poliploid
oldugu belirlenmigtir. FxL amfidiploid bitkisinin diakinez, metafaz-1, anafaz-1, telofaz-I
profaz-Il ve tetrad devrelerinde gozlem ve analizler yapilmigtir. Tetrad sathasinda
melez ve amfidiploidler mikroniiklei sayist yoniinden kargilagtinilnugtir. Buna gore,
Festuca x Lolium melezinde 0-4 ve amfiploidinde ise 0-8 arasinda mikroniikiei
gozlenmistir,

ANAHTAR KELIMELER : Festuca arundinacea Schreb., Lolium perenne L.,
amfiploid, kolkisin+DMSOQ, stoma, gicek tozu,
mitoz, meiosis.
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This study was aimed to obtain polyploid plants from the natural sterile hybrid
of tall fescue (Festuca arundinacea Shreb.) and perennial ryegrass (Lolium perenne
L.) with colchicine+tDMSO treatments. In research, tall fescue and perennial ryegrass
and their hybrid were used.

Karyotypes of mitotic division of these plants and some observations of meiotic
division at tetrad of Festuca x Lolium hybrid and amphidiploid plants were performed.
Pollen and stomata sizes of parents, hybrid and amphidiploid were compared. In
studying of mitotic division, Feulgen squash technique for root tips and for meiotic
analysis of PMC, asetocarmin smear technique were used. Two different methods,
three different periods and four dozes of colchicine +DMSO (0.2 % Col+ 2 %
DMSO0; 0.2 % Col.+4 % DMSO; 0.4 % Col.+2 % DMSO; 0.4 % Col.+ 4 % DMSO)
were applied to natural sterile hybrid of Festuca x Lolium.

After these treatments, about 80 % of survived plants were polyploid.
Diakinesis, metaphase-I, anaphase-I, telophase-I, prophase,lI and tetrad of FxL
amphidiploid plants were observed and analyzed. Hybrid and amphiploids were
compared from the view point of micronuclei number at tetrads. 0-4 and 0-8
micronuclei were counted in tetrad of Festuca x Lolium hybrid and its amphidiploids,
respectively.

KEY WORDS: Festuca arundinacea Schreb, Lolium perenne L., amphiploid,
colchicine+DMSO treatment, stomata, pollen, mitosis, meiosis.
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1. Giris

Giderek artan teknolojik geligsmeler henliz diinyada
gelecek neslin beslenme sorununu ¢dzebilmis degildir.
Onilimiizdeki yiizyilin sonlarina dodru petrol, elektronik ve
mekanik sanayii yerine, tarim {riinlerinin {retimi ve
gelistirilmesi bugiine oranla daha fazla tartisilacak ve
lilkeler arasindaki stratejiyi belirleyecektir.

Glinlimiizde h&14 hizla artan niifus problemiyle karsi
karsiyayiz. Artan nlifus kargisinda ihtiyag¢ duyulan gidanin
salanmasi ig¢in yeni alanlarin tarima ag¢ilmasi ve {istiin
cesitlerin kullanilmasi giderek artmaktadir. Konu ile ilgili
otoriteler, biitlin c¢alismalarini nilifus artisi ile tarim
iirinleri artisi arasindaki iligkileri diizenleme y&nilinde
yogunlagtirmaktadairlar. '

Ulkemiz tarimsal {iretim bakimindan kendine yeter
ilkeler arasindadir. Buna Kkarsilik, nilifus artiga ileri
ilkelere gore gok fazladir (Eser vd 1990). Gelecek yillarda
iretimimiz artan niifusa karsilik veremeyebilir. Bu nedenle,
bitkisel ve hayvansal {iretimimizi artirmak zorundayiz.
Yiiksek verimli bitki g¢esitleri ve hayvan irklari kullanmak
bu problemi ¢dzmeye yetmemektedir.

Meralarimizin yetersiz ve bu alanlarda otlayan
hayvanlarin verimsiz ve fazla sayida olmasi, hayvansal
liretimin dilisik olmasina neden olmaktadair.

Hayvanlarimiza ek besin maddesi saglamak amaciyla
ikinci {riin olarak yembitkileri vyetigtirme aliskanliga
giderek artmaktadir. Ancak, meralarin iyilestirilmesi
yalnizca dinlendirmek suretiyle miimkiin g8riilmemektedir. Mera
1slahi ig¢in iyi bir mera bitkisine veya bitkilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Ote yandan simdilik meralar hayvan
beslenmesinde en ©6nemli kaynak konumundadir. Meralarin
zay1fli1§1 yalnizca hayvan beslenmesi problemini degil su ve
riizgdr erozyonunu da beraberinde getirmektedir.

Meralarimizin hem hayvanimizl besleyecek, hem de
topradi koruyabilecek, kuvvetli geligen, topragi orten,
kdkleriyle topradi tutan ve ¢ok iyi yem verebilen bir bitki
kaynadina ihtiyaci vardir. Meralari ¢ok iyi durumda olan
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ilkeler dahi bdyle bir bitkinin pegindedirler.

Kamigsl yumak serin mevsim yembitkisidir. Derin koklii,
¢oky1llik uzun 8miirlii, g¢ok sayida Koyu yesil yapraklara
sahiptir. Bununla birlikte kisa rizomlari, otlatilip bigilse
dahi ¢im kapadini olugturabilir. Baklagillerle iyi karisim
olusturur. Sikg¢a otlatilabilir. Nitrojenli glibre ile iyi
sonu¢ verir. Yagdisi bol, drenaji =zayif olan yerlerde
yetigebilecek en ©nemli yembitkilerinden bir tanesidir.
Toprakta pH=4.7-9.5 o0ldudu zaman ¢ok rahat yasayabilen
varyeteleri bulunmaktadir (Manga 1988, Ag¢ikgoz 1991).

Kamigsi yumak orta ve agir tekstiirlii topraklara adapte
olmustur. Asirl sartlara toleransli olmasindan dolay1l toprak
muhafaza eden bitkidir. Ayrica, su yolu muhafazasinda ideal
bitki kabul edilmektedir (Woodle and Turner 1949, Hughes et
al 1967, Erag¢ ve Ekiz 1985, Manga 1988).

Kamigsi yumak bu kadar iyi bzellikleri yaninda diger
budaygillerin ¢ogundan daha az lezzete sahiptir (Hughes et
al 1967, Manga 1988, Ag¢ikgdz 1991).

Kamiss1l yumak hem 1slak alanlarin ideal bitkisi, hem de
kurakliga toleranslidir. Bugiine kadar yapilan serbest
otlatma, birgok gdzlem ve yiizi askin demonstrasyonlar
ineklerin codu bujdaygil ve baklagiller igerisinde Festuca
arundinacea'yl otladiklarinl géstermigstir (Woodle and Turner
1949, Ag¢ikgodz 1991).

Ancak geligme devreleri boyunca bitkide selliiloz orani
artar, sap kalinlasir, yapraklar da giderek kabalasir ve
otun lezzeti diligser. Otunun kalitesi biraz dligliktiir. Bu
nedenle kaliteli ot liretimi ig¢in daha erken bigim yapilmak
zorundadir (Manga 1988, Ac¢ikgoz 1991).

Kamigsi yumak ot {iretiminden g¢ok bir mera bitkisi
olarak yetigtirilmektedir. Kuvvetli geligmesi, verimliligi,
genis uyum yetenedi, sonbaharda iyi geligmesi gibi degerli
dzelliklerine karsilik yem kalitesi, kamigsi yumak tariminda
biiyik sorundur. Bitki hizla geliserek Kkisa 2zamanda
kabalagtigi i¢in, kamissi yumak merasinin biraz agirca, 5-10
cm an1z birakilacak sekilde otlatilmasi tavsiye edilmektedir



(Manga 1988, Ag¢ikgodz 1991).

Kamissi yumakta, ruminantlarda hazmetmeyi engelleyen
bir alkaloid olan perlolin bulunmaktadir (Buckner et al
1973). Ayrica, yine hayvanlarda "Fescue foot (yumak ayagi)"
denilen ve fizyolojik diizensizliklere neden olabilen bir
problem bulunmaktadir (Balasko 1986, Manga 1988).

Ingiliz ¢imi, kisa ®miirlii ¢ok y1llik, yumak tegkil
ederek geligen bir yembitkisidir. Nemli ve dlizenli yagis
alan bdlgelerde yesil veya kuru ot liretimi, silo yemi, mera
bitkisi olarak ¢ok kullanilir. Kolay yetistirilmesi, bigim
sonrasl ¢ok hizli geligmesi, ot Kkalitesinin yliksekligi
nedenleri ile nemli bdlgelerin en ©nemli yembitkilerinden
birisidir. sSaf olarak ekilebildigi gibi baklagillerle
karisim halinde yetigtirilebilir. Bu ©6zelligi ile genisg
alanlarda kullanimil bulunmaktadir (El¢i 1978, Holmes 1980,
Erag¢ ve Ekiz 1985, Manga 1988, Agikgdz 1991).

Ingiliz ¢imi en iyi geligmesini ndtr veya hafif asit,
drenajli ve verimli topraklarda yapar. Diizenli yadig alan
bdlgelerde, gilibrelenmig hafif topraklarda glizel geligir.
ingiliz ¢imi nemli ve 1liman iklimi sever. Kurd@a ve soguga
dayanikligi zayiftir. Kaislara i1liman, yagisli, yazlari nemli
gegen bdlgelerde iyi geligir. Ekstrem kislardan ¢ok zarar
gdriir. Buna karsilik kiglari 1liman gegen bdlgelerde
geligsmeye devam eder (Elg¢i 1978, Ag¢ikgdz 1991).

Cimler uzun Smlirld bir bitki olmadigi i¢in ancak kisa
siireli meralarda kullanilir. Lezzetli bir ot Gretmesi, ileri
devrelerde lezzetliligini ve besleme degerini korumasi,
otlandiktan sonra hizla geligmesi, otunun sindirilme
oraninin Xkorunmasi gibi g¢egitli nedenlerle kisa siireli
meralarda tercih edilir (A¢ikgéz 1991).

Ote yandan ingiliz ¢imi kiglari sert gegen, drenaj
probleminin oldugu, yazlari kurak gegen bdlgelere tolerans
gdsterenez. ‘

Kamigsi yumak ile ¢im bitkilerinin melezi, her iki
tiirin tarimsal yonden iistiin yo6nlerini birarada bulunduran
bir bitkidir (Morgan et al 1988). Kentucky tarimsal deneme
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istasyonunda yapilan g¢alismalar bu melezin besin ve
lezzetliligini ¢im bitkisinden, adaptasyon yetened§i ve
verimlilidini de kamigsi yumak Dbitkisinden aldigini
gostermektedir (Buckner et al 1962). Baska bir arastirmada,
kamissli yumagin hem ¢okyillik, hem de tekyillik ¢im ile
melezinin, kamissi yumadin yem kKalitesini artirmak amaciyla
yap1ldigl bildirilmektedir (Buckner et al 1976).

Bu arastirmada, kamigsi yumak (Festuca arundinacea
Schreb.) x ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.) doal kisir
melezinden kolkisin + Dimetil siilfoksit (DMSO) kullanarak
poliploid bitkiler elde edilmeye galigilacaktir. Elde edilen
poliploid ve anaglarda mitotik ve meiotik gdzlemler ve

bunlarin 8zellikleri incelenecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kamigsi Yumak (Festuca arundinacea 8chreb.),
Gokyillik ¢im (Lolium perenne L.) ile Melezin
Morfolojik ve Tarimsal Ozelliklerine Iliskin Kaynak
Aragstirmasa .

Woodle and Turner (1949), yapmis olduklara serbest
otlatma, birgok gdzlem ve 100'li askin demonstrasyonlara
gdre, birgok buddaygil ve baklagiller yerine ineklerin
kamigsi yumak bitkisini tercih ettiklerini
bildirmektedirler.

Buckner et al (1962), Kentucky'de yliriitiilen bir dizi
1slah programi igerisinde, tekyillik ¢im ve kamigsi yumak
melezinin; tek yillik ¢imden dolayi besin ile lezzetlilik ve
kamigsi yumaktan dolayi adaptasyon ile verimlilik yetenegi
kazandigi bildirilmektedir.

Buckner et al (1967), ¢im x kamigsli yumak melezlerinin
kimyasal kompozisyonunu, lezzetini ve hazmolunabilirligini
belirlemek amaciyla yapmls olduklari arastirmalar sonucunda;

Teky1llik ¢im x kamissi yumak amfidiploid hibridi, (Cok
y1llik ¢im x kamigsi yumak) x kamissi yumak geri melezi,
"Kenwell"” ve "Ky. 31" adli kamissli yumak varyetelerinden
ki1g, yaz ve sonbaharda oOrnekler alinmistir. Buna gdre;
amfidiploid melezinde daha yliksek ham protein, toplam geker,
rutubet ve invitro hazmolunabilirlik tespit edilirken geri
melez ile kamigsi yumak varyetelerine gdre daha dlisiik silis
ve ham 1if deferleri elde edilmistir.

Buckner et al (1976), bildirdiklerine gore, Lolium (L)
ve Festuca (F) sp. ve LxF melezlerinde ruminantlarda
hazmetneyi engelleyen bir alkaloid olan perlolin
bulunmaktadir. Lolium'da Festuca'ya gdre daha az perlolin'e
rastlanmigstir. Lolium multiflorum'da en diislik perloline
rastlanirken Festuca elatior'da en fazla olmustur.
Calismalarda LxF populasyonunda farkli dlizeylerde perloline

rastlanmigtir.
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Holmes (1980), ¢okyillik ¢im bitkisi tesisinin g¢ok
rahat yapilabildigini ve yem kalitesi bakimindan diger
bugdaygillere gbre, ak ligglil veya gayir iiggiili ile iyi bir
karisim olusturdugunu bildirmektedir. Holmes'e gdre, tohum
hasadinin kolayligil ve tohum veriminin yiliksekligine bagli
olarak tohum {iretimi ucuz olmaktadir. Biitiin bunlarin yaninda
hazmolunabilir madde oraninin yiiksek olmasi Bati Avrupa
bitki islahgilarini bu bitki izerinde ¢alismaya
ybneltmistir. GCalismalar sonunda kullanilmakta olan 32
varyete gelistirilmistir.

Buckner'in (1985), bildirdigine gore Festuca
arundinacea Schreb. 1771 yilinda Shreiber tarafindan
tanimlanmistar.

Bitki hayatini en iyi, toprak tekstiiri orta veya agir
ve bir miktar humus iceren toprakta siirdiiriirse de, pH'nin
4.7-9.5 kadar genis oldugu toprakta da devam
ettirebilmektedir. Meyilli, kurak ve asinmis topraklari
korur; bdyle yverlerde yasamaya muvaffak olabilir. Cok az
sayida serin mevsim buddaygilinin yasayabildigi zayif
drenajli yerlerde c¢ok elverisli iiriin vermektedir. Kamissi
yumak kuvvetli kok sistemi sayesinde genis adaptasyona
sahiptir ve farkli toprak tiplerinde yetisir. Kdkleri toprak
yogunlugunun azalmasina, yaplsinin delismesine ve toprak
erozyonunun azalmasina tesir etmektedir. Kamissi yumak gegit
bdlgelerinde dederli bir ortlisi bitkisi olup az bakim
isteyen yesil ¢im sahalar meydana getirir.

Reiwe and Mondart (1985), Ingiliz g¢iminin merada
kullanilma yaninda ot, silaj, toprak koruma ve ¢im bitkisi
olarak ta kullanildigini, istiin bir yem deGerine sahip
oldugunu ve yliksek oranda hazmolunabilir maddelere (% 80)
sahip oldugunu bildirmektedirler.

Balasko (1986) ve Manga (1988), kamissi yumak
bitkisinin istiinliikleri;

- Cok farkli toprak ve iklim sartlarina adapte olmasi,

- Azot glibrelemesine ¢ok olumlu karsilik vermesi,

- Bir yil igerisinde tiim tesisi kaplamasi,



Watson and Dallwitz (1992), Festuca cinsinin yeryiliziinde
360 veya daha fazla tiliri bulundugunu, kromozom sayilarinin
X=7, 2n=14, 28, 35, 42, 56 ve 70 oldugunu, bunlardan
ekonomik Oneme sahip olanlarlardan yabanilerin;
F.arundinacea, F.ovina, F.rubra, F.tenuifolia, kiiltire
alinmig olanlarin ise; F.arundinacea, F.pratensis, F.rubra

vb. olduklaraini bildirmektedirler. Yazarlar, yumak
bitkilerinin intergenerik melezlerinin bulundugunu
bildirmektedirler. Buna gbre Vulpia ile melezinden

Festulipa, Lolium ile melezinden Festulolium ve Bromus ile
olan melezinden Bromofestuca adli bitkiler elde edilmistir.

Ayni1 eserde Lolium cinsinin vyeryliziinde 8 tiirid
bulundu§u, kromozom sayilarinin 2n=14 ve 28 oldugu, OSnemli
yabani tiirlerinin; L.multiflorum, ‘L.perenne, L.persicum,
L.temulentum, L.rigidum, kiltiir tiirlerinin ise; L.perenne ve
L.multiflorum oldugunu bildiriyorlar.

Jauhar (1993), Festuca x Lolium melezlerinin yiliksek
verimli, Dbesleyici, siireklilik gdsteren, tarimsal ve
rekreasyonal amaglar ile toprak devamliligi ig¢in iyi adapte
olmug bugdaygiller olduklarini agikliyor.

2.2. Sitogenetik GOzlem Tekniklerine fligkin Kaynak

Aragtirmasa

Elgi'nin (1982) bidirdigine gdre, ko&k uglarinda ilk
igslem igin gegitli ¢bzeltiler kullanilmaktadir. Bunlardan en
¢ok kullanilanlarai:

- Erimekte olan buz

- a-monobromonaftalin

Paradiklorobenzen

- 8-Hidroksikinolin

- Kolkisin

- Kumarin dir.

Elg¢i (1965, 1966a, 1966b ve 1975), yaptiga
arastirmalarin c¢ogunda, doymus halde e-monobromonaftalin
¢dzeltisi kullanmig ve basarili sonuglar elde etmigtir. Kok
uglaraini 16 saat, 4°C'de buzdolabinda bekletmis, sonra
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glasial asetik asitte 30 dakika tesbit islemini yapmaistar.
Materyalin 6zelliine gére, 60°C'de ibJHCl'de, 10-12 dakika
hidroliz yapmistir. Buradan ¢ikardigi kdk ug¢larini Feulgen
ile yaklasik 1 saat boyamistir. Preparatlarini ezme preparat
olarak % 45'lik asetik asit kullanarak hazirlamigtir.

Elgi, arastirmalarinda Kkok uglarinin boyanmasinda
asetokarminden de faydalanmistir. Gerek Feulgen gerekse
asetokarmin ile yaptigi preparatlari, devamli hale getirmek
igin alkol buhari ile euparal veya kanada balsaminin yer
degistirmesi yontemini kullanmistar.

Elg¢i, karyotip analizleri igin kromozomlarin kol
indeksleri;

kisa kol boyu
Kol indeksi =

uzun kol boyu
Kromozomlarin nisbi boylarini ise,

kromozom boyu
oransal boy = ¥ 100
hiicredeki biitiin kromozomlarin
toplam boyu

formiilleri ile hesaplamigtir. Kromozomlarin oransal boy
hesaplamalarinda her genom ig¢in 25 katsayisini kullanmigtir.

Sagséz (1974) ve tnal (1988 ve 1992), Cok yillik gim
bitkisinin k&k ug¢larinin ilk islemini, tespit islemini,
kdklerin hidrolizini, boyamayil, preparat yapma teknigi ve
6nemli gdrdiigii preparatlari devamli yapma teknigini, Elgi
(1965, 1966a, 1966b ve 1975) 'ye gbre yapmiglardir.

Lewis et al (1980), Lolium perenne'de trisomik
6zelligin incelendidi c¢alismalarinda k&dk ucunda Kkromozom
sayiminda Feulgen kullandiklarini bildirmektedirler.

Morgan et al (1988), yaptiklariyr bir sitogenetik
calismada, kok ucu mitozunda ilk islem olarak, k&k ucunu
heniiz buz tutmakta olan suda 16 saat bekletmis, fiksasyon
igin 3 8lgek alkol ve 1 Slgek asetik asit kullanmiglardir.
Fiksasyonu tamamlanan k&k ucunu Feulgende boyanmiglar ve %
1.5'1uk asetokarmin kullanarak ezme preparat teknigi ile
preparatlar yapmiglardir.
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Slesaravichyus 1988, [Lolium perenne x Festuca
arundinacea melezinde en iyi kdk ucu mitozunu 3°-4°C'de 2-3
saat e—monobromonaftalinde bekleterek elde ettigini

bildirmektedir.

Chen et al (1990), Triticum aestivum ile Agropyron spp.
arasinda yapilan tiirlerarasi melezleme calismalarinda, elde
edilen F,'in somatik kromozom sayilarini tespit ig¢in k&k ucu
meristemlerinden yararlanmislardir. ilk islemi, ko&k uglari
igerisinde 1-monobromonaftalin bulunan buzlu suda, 2°C'de 24
saat bekleterek yapmislardir. Fiksasyon igin 1 6lgek asetik
asit ve 3 ©Olgek alkol ve boyama igin de Feulgen
kullanmislardir. Ezme preparat yapilirken % 1'1ik
asetokarminden yararlanmislardair.

Zamiritelefoni (1992), tetraploid g¢okyillik g¢avdarin
ileriki ddllerinde tohum olusumu ile meiosis bdlinmenin
iligkisi ve mitoz béliinmenin incelenmesi konulu
¢alismasinda, ¢igek tozu ana hilicreleri igin sabah 8.00-9.00
arasinda, kindan g¢ikmis veya ¢ok az c¢ikmis basaklardan
bagakg¢iklari alarak inceledigini bildirmektedir. Arastirmada
ayrica, alinan basakc¢iklari 3 dlgek absolii alkol, 1 dlgek
glasial asetik asit karisimi (Farmer) bulunan cam tiiplere
koymus ve adzini sikica kapatmistir. Tlipleri 0°-4°C'de
incelenene kadar saklamistar. Farmer 'den cikarttiga
basakg¢iklari % 70'lik alkole almistir. Bir damla
asetokarmini demir ¢ivi lizerinde 10-15 saniye bekleterek lam
{izerine damlatmistir. Cigek tozu keselerini lam lizerinde ok
ug¢lu igne yardimiyla ezmisg ve g¢igek tozu ana hiicrelerinin bu
keselerden disari ¢ikmalarini saglamistir. Bdylece elde
edilen materyalin {izerine lamel kapatmig, kromozomlarin iyi
boyanmasini temin etmek icin ispirto ocaginda bir miktar
i1sitmistir. Sonra bag parmak ile bastirip hiicrelerin bir
diizlem haline gelmesini saglamistair.

Elgi (1982) ve Tutluer (1993), c¢igek tozu canliliginin
tayini ve bitkilerin bu bakimdan aralarinda fark olup
olmadidinin belirlenmesi ig¢in safranin- gliserin boyama
ortami kullanmislardir. Tarlada veya serada yetigen
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bitkilerin ¢igek tozlari sabah 10.00-11.00 saatleri arasinda
¢igeklenmis basaklar hafifge silkelenerek petri kutulari
igine alinmisgtir. Lam lizerine damlatilan bir damla safranin-
gliserin boyasi igine petri kutusundan firga ile alinan
¢igek tozlari karistirilmig ve lamel kapatilarak preparatlar
gbzleme hazir hale getirmistir.

Elg¢i (1993), bazi arastiricilarin ayni ydntemle uzun
slire depolanmig k&k ug¢larinda Kkromozom gdzleminde daha iyi
sonuglar elde ettiklerini bildirmektedir.

2.3. Poliploidi ve Festuca x Lolium melezi ile ilgili kaynak
aragstirmasi

Warren and Merton (1952), Agropyron trichophorum'un
Triticum durum, T.timopheevi ve T.macha 1ile melezlerini
amfidiploid yapmak ig¢in bu bitkinin kdktaglarini % 0.2 ve %
0.4'1lik kolkisin c¢dzeltisinde 8-48 saat bekletmiglerdir.
Kolkisin ile muameleden sonra normal amfidiploid melezler
yaninda meleze ait tilirevler de meydana gelmigtir.

Hubbard (1954), 1Ingiltere ve diger Bati Avrupa
kesiminde 4 g¢egit Kkisir Festuca x Lolium melez elde
edildigini, bunlarain; F.arundinacea X L.perenne,
F.arundinacea x L.multiflorum, F.pratensis x L.perenne ve
F.gigantea x L.perenne oldugunu bildirmektedir. ZLolium
perenne'nin Festuca'nin difger tilirleriyle melezlendigini ve
¢cok fazla yapl dedigikligi g6zlendigini belirtmektedir.
Ozellikle, dedigikligin bagakla ilgili olduunu, basagin
kisa dalli ve fazla genig oldugunu bildirmektedir.

Carnahan and Hill (1955), Lolium perenne L. 'nin
tetraploid Festuca elatior L. 1ile triploid melezinde
kolkisin uygulamasiyla autoallohexaploid elde edilmesi
izerine yaptiklari cgaligmalarinda; poliploid bitkiler elde
etmek igin melez bitki fidelerine 12 saat kolkisin
uygulamiglardir. Kolkisini % 0.1, 0.25, 0.5 ve 1.0
oranlarinda toplam 2400 fideye tatbik etmigslerdir. Kolkisin
oranlari arasinda melezde kromozom katlanmasina etki

bakimindan ¢ok fark olmustur.
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Essad (1962), Lolium perenne 1ile Festuca pratensis
tizerinde yaptigi sitolojik gcalismalarda; Lolium perenne'nin
kromozom boylarinin 3.0-5.1 um arasinda oldudgunu ve II, III
ve IV kromozomlarda ikincil yapilar bulundugunu tespit
etmigtir. Bitki kromozomlarinin kol indekslerini;
I.kromozomda 0.87, ikincide 0.90, ligiincli ve ddrdiinclide 0.59,
begsincide 0.94, altincida 0.49 ve yedincide ise 0.54'tlir.
Arastirici bu g¢aligmada 2n=14 suni melez bitkiler elde
etmistir. Bunun igin F, klonlarini, % 0.9'luk kolkisinde 15
saat, % 0.5'1likte ise 24 ve 40 saat bekletmistir. Baska bir
islemde ise % 0.1'lik kolkisinde 16 ve 24 saat birakmistir.
Kolkisinle muamele edilen 258 klondan 78 tanesi canliligini
kaybetmistir. Geri kalan bitkilerden 2n ve 4n kromozomlu
miksoploid bitkiler elde etmigtir. Melez bitkide yaptig:
sitolojik ¢alismalarda kromozom boylarinin 3.25-5.72 um
arasinda bulmustur.

Buckner et al (1961), Lolium perenne x Festuca
arundinacea melez klonlaraini, % 0.2'1ik kolkisin
¢tzeltisinde 24 saat bekletmislerdir. Bu uygulama sonucunda
1 adet 2n=42, 3 tane 2n=70 ve 30 tane de 2n=56 Kkromozomlu
bitkiler elde etmiglerdir.

Buckner et al (1965), tekyillik ¢im ile kamigsi yumak
amfidiploidi ve  tlirevlerinin fertilitesine iligkin
yaptiklari aragtirmalarda; 2n=28 olan kisir melezin kromozom
sayisi, kolkisin muamelesinden sonra 2n=56 fertil
amfidiploid bireyler haline gelmistir. QQalismada normal
2n=56 KkKromozomlu bireyler yaninda 2n=42 ve 49 kromozomlu
tiirevlere de rastlanmistir. Amfidiploid bitkilerin yaklasaik
olarak % 84'ii erkek-fertil geri kalan kisirligin disi-
kisirliktan kaynaklandidi kabul edilmigstir. 56 kromozomlu
bitkinin tiirevi olan 42 kromozomlu bitkilerde tohum tutma
yetenegi bakimindan farkliliklar belirlenmigtir.

El¢i (1965b), yapmis oldudu bir filogenetik arastirmada
Agropyron junceum'un Agropyron junceum (L.) P.B. ssp. boreo-
atlanticum S.G. (2n=28) ile Agropyron elongatum (Host) P.B.
(2n=14) 'dan meydana geldidini tespit etmigtir. Arastirica,
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meydana gelen F,'in kolkisin ile muamelesinden 2n=21 olan
kromozom sayisinin, 2n=42'ye ¢iktidini gdzlemistir.

Elgi (1966a), ¢ok vyillik g¢avdar ile vyaptigi bir
arastirmada; diploid olan bitkinin tohumlarini oda
sicakliginda ¢imlendirdigini, 4-10 mm kdkgligi bulunan
fideleri % 0.1'1lik kolkisin g¢bzeltisinde 25°-27°C'da 3 saat
beklettigini ve musluk suyunda yikadiktan sonra, 150 fideden
68 tanesinin yasadigini, bunlardan 30 tanesinin tetraploid
odugunu bildirmistir.

Malik and Thomas (1966a), Lolium multiflorum ile
Festuca arundinacea melezinden amfidiploid elde etmek ve
meiotik inceleme yapmak {izere yaptiklari g¢alismalarda;
amfidiploid elde etmek amaciyla % 0.2'1ik kolkisin
kullanmiglardir. Melezin meiotik incelenmesinde Lolium
multiflorum'un 7 kromozomu kesin olarak tespit
edilebilmistir.

Malik and Thomas (1966b), Festuca arundinacea Schreb.
bitkisine ait S 170, Bn 271, Bn 273 ve Bn 274 kod nolu 4
farkli populasyonda yaptiklari sitolojik g¢alismalarda,
Populasyondaki bitkilerin 2n=42 Kkromozomlu hexaploid
bireyler olduklarini, ancak bazl bitkilerin 40-44 arasinda
degisen, farkli sayida Kkromozoma sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Calismalarda kromozomlarin boylarinin birbirine
¢ok yakin olduklarini median ve submedian durumda
sentromerlere sahip oldugunu bildirmislerdir.

Ahloowalia (1969), Kolkisinle muamele edilmis ¢im
klonlarinda ortaya c¢ikan tek bir miksoploid bitkiden hem
diploid hem de tetraploid tiirevler meydana geldigini
bildirmektedir. Miksoploid bitkiden elde edilen diploid ve
tetraploid bitkilerde farkli sayida kiazma ile farkl:i
miktarlarda fertilite gdzlendigini tesbit etmistir.

Sulinowski (1969), Lolium 1ile Festuca arasinda
intergenerik melezlemenin problemlerini arastirdiga
caligmasinda ¢igek tozu kisirlidinin tozlamada temel
problemi tegkil ettigini bildirmektedir. Lolium multiflorum
ile Festuca arundinacea arasinda elde ettigi melezlerin
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ebeveynlere gdre daha fazla yesil ot verimine sahip oldugunu
belirten arasgtirici, Xkolkisinle yaptigi kromozom katlama
calismalari sonucunda fertil cicek tozu elde etmig ve % 7.6-
22.4 arasinda tohum tutma oranini saglamistar. C,
bitkilerinde g¢igek tozu fertilitesi % 90 iken tohum tutma
oraninl % 49 oldudunu bildirmistir. Tohum tutma orani Lolium
multiflorum x Festuca pratensis melezinin C, generasyonunda
% 2.4 ile % 70.4 arasinda, Lolium perenne x Festuca gigantea
melezinin C, generasyonunda g¢igek tozu fertilitesinin %
38.6~61.6 ve tohum tutma oraninin % 1.2-32.9 arasinda,
Lolium rigidum x Festuca gigantea melezi C, generasyonunda
¢cigek tozu fertilitesi % 41.0-78.0 ve tohum tutma oraninin
ise % 3.2-35.0 arasinda degistigini Dbildirmektedir.
Arastirici ayni g¢aligmada ayrica (Lolium multiflorum x
Festuca arundinacea) ile Festuca gigantea arasinda basgarili
melezleme yapildigini belirtmigtir.

'Webster and Buckner (1969), Lolium multiflorum ve
Lolium perenne'nin Festuca arundinacea ile melezlerinden
kisir bitkiler elde etmiglerdir. Her iki melezde de yapilan
kolkisin uygulamasindan sonra Lolium multiflorum ile Festuca
arundinacea arasinda bazi fertil bitkiler elde
edilebilmigtir. Bu amfidiploid melezin altinca
generasyonunda Xkromozom sayilari 42 ve 56 olan bitkiler
ortaya c¢ikmistair.

Webster and Buckner (1971), tekyillik ¢im ile kamissi
yumak melez bitkisinden kolkisin ile birkag¢ 56 kromozomlu,
iyi tohum tutma 6zelliine sahip amfidiploid bitki elde
etmiglerdir. Dordiincli, besinci ve altinci generasyon
bitkilerinde kromozom sayilarinda 42 ile 56 arasinda degisme
gbzlemiglerdir. Bu bitkilerde yaptiklari meiosis
incelemelerinde hizla yiikselen diizensizlikler gézlediklerini
bildirmiglerdir.

Elgi (1972), dodal Festuca x Lolium melezi Ulizerinde
yaptigi:r sitolojik c¢alismalarda somatik kromozom sayisinin
2n=28 oldugunu, % 0.5'1lik kolkisin ¢tzeltisinde 18°C'de 24
saat ve 21°-22°C'de 48 saat bekletmek suretiyle 2n=56



15

kromozomlu hiicreleri bulunan poliploid klonlar elde ettigini
bildirmektedir.

Arastirici, melez bitkinin basaklarinda yaptigi meiosis
incelemelerde, anafaz-I ve anafaz-II safhalarinda 4-10
arasinda geri kalmis Kkromozom gdzlemigtir. Tetratlarda
ortaya ¢ikan birden fazla mikroniikleinin anafaz safhalarinda
geri kalmisg olan kromozomlardan meydana geldigini
bildirmektedir. Arastirici ayrica, incelemeler ve gézlemleri
sonucunda bu bitkinin soguja dayanikli oldudunu da
bildirmektedir.

Sulinowski (1972), Festuca pratensis (2x) x Festuca
arundinacea (6x) melezinden tamamen steril bitkiler elde
ettigini bildirmektedir.

Sagso6z (1974), diploid ¢okyillik ¢im bitkisinden
tetraploid ¢okyillik ¢im elde edilmesine iligkin yapmisg
oldugu c¢alismada, tohumlari 8nce nemlendirilmis kurutma
kagidi ile kaplanmis petri kutulari igerisinde, ¢imlendirme
dolabinda, 24°C'da ¢imlendirmigtir. Cimlenen tohumlari %
0.2'1ik kolkisinde, 25°C'da 3 saat bekletmistir. Slire sona
erdikten sonra tohumlari saf su igerisinde bir gece
birakmistir. Kolkisin isgleminden sonra petri kutusundaki
slizge¢ Kk&gitlari lizerine konan tohumlar, ¢imlendirme
dolabinda geligsmeye birakmistir. 3-4 giin sonra kasalara
sagirtarak, gilinegli bir ortamda bliyimeye terketmistir. 3 ay
sonunda bitkilerin bir kismi ©6lmlis, canli kalanlardan
tetraploid olma ihtimali olanlar arastirici tarafindan ayirt
edilmigtir.

Subrahmanyam and Kasha (1975), arpa bitkisinde kromozom
katlanmasinda (duplikasyonu) uyguladiklara farkla
ydntemlerde Nitrous oxide ve kolkisin uygulamiglardir.
Calismada kullanilan kolkisin saf (yalnizca su ile
hazirlanmig) ve DMSO igerisinde g¢&ziilerek hazirlanmisgtir.
Kromozom katlanmasinin $ 0-100 arasinda degistigi calismada,
nitrous oxide ile % 17, saf % 0.1'1ik kolkisin g¢bzeltisi ile
% 37.4 ve % 4 DMSO igerisinde hazirlanan % 0.1'lik kolkisin

¢cdzeltisi 1ile % 55.8 oraninda kromozom katlanmasi
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g6zlenmigtir.

Buckner et al (1976), kamissi yumak ile koca yumak
Festuca gigantea bitkilerinin melezi ve amfidiploid
dbllerinin sitolojik, morfolojik ve tarimsal karakterlerine
iliskin yaptiklari arastirmalarda; yliksek oranda erkek
kisirliga rastlamigs ve ¢ok az sayida tohum tutma
gbzlemislerdir. Kisirligil gidermek ig¢in ise kamissi yumak
bitkisi ile geriye melezleme yapmiglardir. Kisir F,
bitkileri ebeveyn bitkilere gdre meiotik diizensizlik
gdstermigtir. F,'de bir hilicredeki ortalama univalanlarin
frekansi 10.1-13.7 arasinda dedisirken bir tetrattaki
ortalama mikroniiklei frekansi 2.9-6.5 arasinda deJigme
gbstermigtir. Kolkisin muamelesinden sonra  dordlincii
generasyonda ortaya ¢ikan amfidiploid déllerde fertilite ve
tohum tutma oranlari birbirine egit olmustur. 1lk
generasyonda Kkromozom sayilarl 2n=80-84 olmustur. Bir
tetrattaki ortamala mikroniiklei sayisi ise 1.15-2.57
arasinda de§ismistir. Dordiinci generasyondaki kromozom
saylsl ise 2n=53-84 arasinda olmustur.

Morgan (1976), klonlarin gbvde dip kisminda {iggen
seklinde yariklar ag¢mak suretiyle buddaygillerde poliploid
bireyler elde edilmesinde yeni bir teknik geligtirmigtir.
Aragtirici, % 2 DMSO'de hazirladigi % 0.2 Kkolkisin
¢bzeltisini ¢imlerde poliploidi yapiminda kullanmigtir. Bu
amagla, liggen yariklar agtidi klonlari bu g¢ézeltide 7-8 saat
bekletmigtir. ¢Co6zeltiden ¢ikardigi klonlari 4 saat akar suda
yikamig ve saksilara dikmistir. Aragtirici bu teknigin
6zellikle kisir melez materyal veya tohum sayisi kisitla
olan tiirlerde alternatif bir ySntem oldugununu
bildirmektedir. Arastirici ayrica, kolkisinin toksik
etkisinden dolayi bitki fidelerinin yasama sgansinin az
oldugunu bdylece, dederli 1slah materyallerinin kolaylikla
kaybolabilecedini bildirmektedir.

Zwierzykowski (1980), Lolium multiflorum Lam. (2n=14)
X Festuca arundinace Schreb. (2n=42)'den elde ettidi biitiin
melezlerin 2n=28 kromozomlu ve tamamen steril olduklarini
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bildirmektedir.

Elg¢i (1982), Colchicum automnale L.'ain, Liliflora
takimindan ve Liliaceae familyasindan bir bitki, bu bitkiden
elde edilen kolkisinin ¢ok zehirli bir kimyasal madde, ari
halde kolkisinin C,H,ON formiilliine sahip oldugunu
bildirmektedir.

Elg¢i, kolkisinin en g¢ok hiicre bdliinmesi sirasinda en
¢gok etkili oldudunu, ¢linkii bu sirada i§ ipliklerinin
olugtudunu bildirmektedir. Kolkisin bliyitken koni gibi
bliylime noktalarina, buralarda bdliinmekte olan hiicrelere gok
daha iyi etki edebilir. Kolkisin bu dokulardaki bir kisim
hiicrelere etkili olabilir. Bu hiicreler poliploid olurlar ve
bbdylece bdliinmeye devam ederek poliploid bir bireyin
olusmasini sadglarlar. Ancak, bazi dokularda kolkisinin
etkisi olsa bile dokunun bir bdliimiine hig¢ etkisi
olmayabilir. Bu durumda hem poliploid hem de poliploid
olmayan doku pargalari  Dbiiylimelerini  slirdiirebilirler.
Bdylece, karisik poliploid anlamina dgelen "miksoploid"
terimi kullanilmaktadar.

Sagsoz (1982), yaptidi bir caligmada, poliploid ingiliz
¢imi (Lolium perenne L.) Dbitkilerini diploidlerinden
ayirmada kullanilan kromozom sayma isleminin yerini
alabilecek seleksiyon metotlari {izerinde durmustur. Bu
amagla stoma boylari, yapradin birim alanindaki stoma
sayisl, c¢igek tozu biiylikliigli ve stoma hiicrelerinde bulunan
kloroplastlari incelemistir.

Arastimada 2n=14, 2n=28 (C;), 2n=28 (C,), 2n=27 ve 2n=29
kromozoma sahip bitki gruplarinin yukarida s&zli edilen
6zellikler bakimindan farkli olup olmadiklarini ortaya
koymaya calismistair.

Buna gfre su sonucglar ortaya c¢ikmistir:

(1) Stoma uzunluklari diploidlerde (2n=14) ortalama 31
pm, C, tetraploidlerinde (2n=28) ve 2n=29 kromozoma sahip
aneuploidlerde 45 um; C, tetraploidlerinde ve 2n=27
kromozoma sahip aneuploidlerde 44 um olarak bulunmustur.
Stoma uzunlugunun poliploid bitkileri diploidlerden ayirmada
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bir seleksiyon 6lc¢ilisii olabilecedi, fakat aneuploid gruplari
ayirmada bir ©6l¢ii olarak kullanilamayacagi anlasilmistir.

(2) Ortalama polen biiylikllikleri, diploidlerde 41 yum,
2n=28 C, ve C, tetraploidlerinde ve 2n=27 kromozoma sahip
aneuploidlerde 56 pm; 2n=29 kromozoma sahip aneuploidlerde
ise 54 um olarak bulunmustur. 2n=14 kromozoma sahip diploid
bitkilerin, bu 6zellide dayanilarak tetraploidlerden diger
gruplara nazaran daha emin bir sekilde ayrilabilecegi
anlasilmistair.

Williams and Wilkins (1982), Dimethylsulfoxide
(DMSO) 'nun penetre 6zelliginden dolayi bir ¢dzlici olarak,
tedavi edici ©6zelligi olan maddelerin absorbsiyonunu
artirdigini bildirmektedirler.

Kleijer (1984), Lolium multiflorum Lam. 1ile farkla
Festuca arundinacea varyetelerini melezlemigtir. Meydana
gelen melezlerin tamami 2n=28 kromozomlu olmustur.

Sevimay ve Elg¢i (1986), diploid ve tetraploid Secale
montanum Guss. bitkilerinin bazi morfolojik 6zelliklerini
inceledikleri arasgtirmalarinda; 100 gdzlemin ortalamasi
olarak stoma boyu diploidlerde, 48.94 um, stoma eni ise
10.99 um, tetraploidde ise bu rakamlar sirasiyla 71.35 um ve
15.69 um olarak Olc¢iilmistiir.

Sevimay (1986), diploid g¢okyillik cavdardan (Secale
montanum Guss.) kolkisin etkisi ile tetraploid g¢avdarin elde
edilmesi konulu calismasinda, ¢imlendirdigi gavdar
tohumlarinin k&k ug¢larai 10-15 mm'ye ulastiginda 27°C'da %
0.1'1ik kolkisinin damitik sudaki eriginde 3 saat bekletmis
daha sonra, damitik su ile yikamistair. Diploid g¢okyillik
cavdar ile suni olarak elde edilen tetraploid gok yillik
gavdarin karyotipleri arasinda Snemli bir fark
bulunmamistar.

Kleijer (1988), Lolium multiflorum 1ile Festuca
arundinacea arasinda yapilan melezleme sonucunda elde
edilen melez bitkiden 2n=56 Kkromozomlu bitkiler elde
etmesine ragmen fertilitenin cok diisik oldugunu
bildirmektedir. Arastirici, fertiliteyi artirmak ig¢in ise
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geri melezlemenin dnerilebilecedini bildirmektedir.

Morgan et al (1988), Festuca gigantea Vill. ve Lolium
multiflorum Lam. melezinde yaptigi bir sitogenetik galigma
sunucunda; bu iki bitkinin amfidiploid melezinde
birbirlerini tarimsal ydénden ¢ok iyi tamamlamasina radgmen,
meiotik devredeki bazi kromozom dlizensizliklerinin
amfidiploidin stabilitesini etkiledigini tespit etmiglerdir.
Calismada, melezin tohumunu % 0.2'lik kolkisin ¢dzeltisinde
5 saat Dbekletmek suretiyle poliploid bitkiler elde
etmiglerdir.

Sehirali ve Ozgen (1988), poliploid bitki elde etmek
igin kullanilan ikileme yontemleriyle ilgili ilk
¢alismalarin 1931 yilina rastladigini, daha sonralari indol
asetik asitten yararlanilarak bagta patates olmak lizere bazi
tiirlerde poliploid bitkiler elde edildigini
bildirmektedirler. Sehirali ve Ozgen yine, bu konuda esas
¢alismalarin 1937 yilindan sonra Giiz ¢igdemi bitkisinden
elde edilen "kolkisin" (colchicine) maddesinin bulunmasindan
sonra hizlandidini, bu maddenin kromozom sayisini iki katina
¢ikarmasini mitoz bdliinme sirasinda i ipliklerinin gegici
bir silire tahrip edilmesiyle ve anafaz hareketinin
engellenmesiyle agiklanabilecegini bildirmektedirler. S8z
konusu yazarlar, poliploid bitkilerin belirlenmesinde en
glivenilir ydntemin k&8k hiicrelerindeki kromozomlarin
sayilmasi ile miimkiin olabilecedini bildirmektedirler.

Unal (1988), kamissi yumak ile g¢okyillik ¢im melezinden
amfidiploiad bitkiler elde etmek amaciyla yaptigi
¢calismalarda, 6nceden hazirlanmis klonlara farkli ydntem ve
slirelerde, <¢egitli Kkonsantrasyonlarda kolkisin tatbik
etmigtir. Buna gdre, kolkisin iglemlerinden en etkili olani
klonlarin k&klenen kisimlarinda, k&kten itibaren 4-8 mm
kadar yukarida keskin bir jilet ucu ile, kenarlarinin
uzunluklari yaklasik 2x5x5 mm kadar olan {iggen seklinde
yariklar agilmak suretiyle elde edilmistir. Bu klonlar % 2
Dimetilsililfoksit (DMSO) ile hazirlanmig % 0.4 kolkisin
¢dzeltisinde, 15-20°C sicaklikta, 24 saat siire ile
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bekletilmigtir.

Aslim (1989), tetraploid g¢okyillik g¢avdar elde etme
imkdnlarini arastirdidir ¢alismasinda; diploid kuvvetli
¢gokyillik c¢avdar fidelerini % 2'1lik DMSO ig¢inde g¢dzerek
hazirlamis % 0.1'lik kolkisin ¢dzeltisinde, 27°C'de 3 saat
bekletmigtir.

Gomiirgen (1991), diploid Agropyron cristatum (L.)
Gaertn.'dan suni olarak poliploid bitkiler elde etmek
amaciyla yaptigi calismada; birgok 6on arastirmalardan sonra
diploidin tohumlarini % 0.1 kolkisin + % 2 DMSO'te 48 saat
bekletmek suretiyle tetraploid bitki elde ettigini
bildirmektedir. Arastirici deneme materyalinde somatik mitoz
béliinmenin mevsimlere gore farklilik gbstedigini
belirtmektedir.

Sagdsoz (1991), suni olarak elde edilmig olan tetraploid
ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.) bitkisinde ortaya ¢ikan
dliglik tohum tutmayi etkileyen sitolojik ©&zellikleri
aragtirmistir. Aynl =zamanda bu &zelliklerden tetraploid
ingiliz c¢iminde diizenli bir meiosis ve yiliksek bir tohum
tutmaya sahip bitkilerin seleksiyonunda faydalanma olanagini
saptamayi amaglamigtir. Calismasinda daha &nce suni olarak
elde ettigi tetraploid ingiliz g¢imi bitkisinin ¢, ve C,
generasyonlarina ait tohumlari materyal olarak kullanmistar.

GCalisma sonunda; diizenli ayrilis gOsteren anafaz I
hiicre frekansi ile tohum tutma arasinda ©nemli bir ilgi
bulunmus olup, yapllacak seleksiyonlarda anafaz I
dagilaisinin bir 6lg¢li olarak kullanilabilecegi saptanmistir.
Tohum tutma ile tetratlardaki c¢ekirdekg¢ik sayisi arasinda
bulunan gok onemli iliski, bliyilik populasyonlarla
calisildiginda bu ©zellidin kolay uygulanabilir Dbir
seleksiyon 8lcilisi oldugu ortaya konulmustur. Fertiliteyi
artirmak ig¢in aneuploid bitkilerin euploidlerden izole
edilmeleri gerektigi 6nemli bir sonug¢ olarak saptanmistir.

Thomas and Humphreys (1991), yapmis olduklari bir
aragstirma sonucunda, Lolium x Festuca melezlerinin,
hayvanciligin de§isen ihtiyacini karsilamada g¢ok yonli
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adaptasyona sahip bugdaygiller gelistirmede genig bir
varyasyon meydana getirebilecedini bildirmektedirler. Bu
varyasyonun tim potansiyelini ortaya koyabilmek ig¢in g¢ok
degisik melezlenmeler yapilmig ancak fertilite
saglanamamistar. Bu sterilitenin kaynadinin kromozom
egslesmesini saglayan mekanizmada oldufu ve fertilite igin
bir dizi 1slah programinin gerektidi sonucuna varilmigtir.
Ozgen (1993), kisirligin giderilmesinin baslica geri
melezleme ve Kromozom katlanmasi ile saglanabilecedini
bildirmektedir. Arastirici bugdaya genel olarak uygulanan
kolkisin ydntemlerini;
A. Katkl maddesiz kolkisin uygulamasi
(1) Tohumlar g¢imlendirilir (petri kabinda)
® 3.4 mm uzayan ¢imkina
® % 0.25'1ik kolkisinde 18-20°C'de 30 dakika
(2) Tohumlar ¢imlendirilir (toprak ylizeyinde)
® Esdosperm kesilir
® yerine % 0.1 kolkisin igeren pamuk konur
® pamuk giinde 2 kez yenilenir
® islem 3 giin siirer
B. Katkili maddeli kolkisin uygulamasi (fidelere)
(1) % 0.05-0.1 kolkisin + % 2 DMSO + Tween 20
(2) 0.01 kolkisin + % 2 DMSO + Tween 20 + 10
ppm GA (Tween 20 1 damla/100 ml.) seklinde
agiklamaktadir.

o
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirmada kullandigimiz Kamigsl yumak (2n=42)
(Festuca arundinacea Schreb.) ve ¢ok yillik ¢im (2n=14)
(Lolium perenne L.) A.U. Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarisi
B61liimii introdiiksiyon parselinden alinmistir.

Aragtirma materyali olarak kullanilan Festuca x Lolium
kisir melezi (2n=28), Prof.Dr.Sahabettin ELCI tarafindan
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma arazisinde
yetigtirilen parsellerden elde edilmistir. Bu melezin,
Kamissi: yumak ile Cok yi1llik ¢im arasinda, dogal olarak
tozlanma ve ddllenme sonucunda meydana gelmis bir bitki
oldugu arastirici tarafindan yapilan morfolojik ve
sitogenetik aragtirmalar ile belirlenmistir. Kamigsi yumak,
¢okyi1llik ¢im ve FxL melezinin basak yapilari Sekil 3.1.'de
ve yaprak morfolojileri de Sekil 3.2'de gbsterilmistir.

Kullandigimiz biitiin bitkiler, A.U. Ziraat Fakiiltesi
serasinda, saksilarda klonlar halinde yetistirilmistir.
Uyguladigimiz biitiin ydntemler saksilarda yetistirdigimiz
kuvvetli klonlar iizerinde yapilmigtir. Mitotik ve meiotik
gdzlemler de bu bitkilerin kdk ve generatif kisimlarinda
vyapilmigtar.

3.2. Yontem

3.2.1. Kolkisin+DMSO (Dimetilsiilfoksit) etkisi ile melez
bitkilerden amfiploid bitkiler elde edilmesi

Dogal kisir melez Festuca x Lolium (FxL) bitkisini
kolkisin uygulamasindan 3-4 hafta dnce arastirma parselinden
alinmistir. Bu tek bitkinin k&kleri temizlenip 4-5 klon
birarada olacak gekilde saksilara dikilmistir (Sekil 3.3).
Daha sonra saksilarda kuvvetlice gelisen klonlar
kolkisin+DMSO ¢dzeltisinde muamele edilmek lizere her bitki
tek tek klonlarina ayrilmigtir (Sekil 3.4). Her klonun
tekrar kdkleri makasla kesilerek temizlenmis, yaprak ve



Sekil 3;1. Kamissil yumak (a), gokyillik ¢im (b)
ve FxIL, melezinin (c) basak yapilar:i

Sekil 3.2. kamigsi yumak (a), ¢okyillik ¢im (b) ve FxL
melezinin (c) yaprak morfolojileri
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Sekil 3.4. Kolkisin+DMSO ile muamele edilecek klonlar
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saplar kesilerek 7-10 cm boyunda klonlar elde edilmistir.

3.2.1.1. Kolkisin+DMSO ¢6zeltisinin klonlara uygulanmasi

Hazirlanan klonlara 2 yontem 4 farkli konsantrasyon ve
3 farkli siirelerde kolkisin uygulanmistir. Bu islemler su
sekilde dzetlenebilir.

1. Yontem:

(a) Daha ©once hazirlanan FxL F, kdkleri % 2 DMSO'da
¢ozlilerek hazirlanan % 0.2 ve % 0.4'liik kolkisin
gbzeltilerinde 27°C'da, 8, 16 ve 24 saat silire ile
bekletildi.

(b) Klonlar % 4 DMSO ile hazirlanmig % 0.2 ve % 0.4'lik
kolkisin ¢bzeltisinde, 27°C sicaklikta, 8, 16 ve 24 saat
birakilda.

2. Yontem:

Klonlarin kdklenen kisimlarinda, kokten itibaren 4-8 mm
kadar yukarida, keskin bir Jjilet 'ucu ile, Kkenarlarinin
uzunluklari yaklagik 2x5x5 mm olan liggen geklinde yariklar
agildi. Bu klonlar da % 4 DMSO ile hazirlanmig % 0.2 ve %
0.4 kolkisin ¢bzeltisinde, 15-20°C sicaklikta, 8, 16 ve 24
saat silire ile bekletildi.

Her muamele ig¢in 100 klon (toplam 1800) kullanilmistir.

Bu sekilde yapilan Dbiitiin kolkisin uygulamalara
sonrasinda klonlarain hepsi, igerisinde silirekli su akigi
saglanan bir kapda 3 saat slireyle yikanmistir. Daha sonra bu
klonlarin, gelismelerini saglamak amaciyla; 2 6l¢ek yanmig
elenmis ¢iftlik giibresi, 1 6lg¢ek yikanmig elenmis ince kum
ve 1 8lgek tarla topraginin karistirilmasi ile hazirlanan
saksilara dikilmig ve serada geligmeye birakilmistir. Serada
bu saksilara yeterince su verilmis ve sera sicakligi miimkiin
oldugunca 18-20°C arasinda tutulmaya g¢alisgilmistar.

3.2.2. Somatik kromozomlarin gézlemi ig¢in materyalin
hazairlanmasi
Karyotip analizi ig¢in gerekli somatik kromozomlar, kok

ucu meristem hiicrelerinden elde edilmistir. Kullandigimiz
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materyal asagidaki yontem ile hazirlanmistir.

3.2.2.1. K8k ucu drneklerinin alinmasi

K6k ucu Ornekleri sabah 09.00-10.00'da ve aksam 16.00-
17.00'de alinmistir. Serada bitkilerin yetigtigi 10-15 cm
capindaki toprak saksilar ters gevrilerek gelismeleri iyi
olan, bagka bir anlatimla saksinin geperlerine yeni dokunan
kdkler 1.0-1.5 cm uzunludunda kesilmigtir.

Sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde aldigimiz k&8k ucu
orneklerinde bo&liinme diger mevsimlere oranla ¢ok yliksek

olmustur.

3.2.2.2. iIlk islem

flk islem, kromozomlarin kisalmasina ve diizelmesine
etki ederek diizglin big¢imde, sayilip, Sl¢lilmesini ve mukayese
edilmesini saglamak ig¢in uygulanair.

ilx islemde k8k uglarina doymus «-monobromonaftalin
gbzeltisi uygulanmistar. e-monobromonaftalinin ig
ipliklerinin olugumunu durdurdugu, kromozomlarin kisalmasina
ve diizelmesine etki ettigi bildirilmektedir (Elg¢i 1982). Bu
¢cdzelti; 250 ml damitik suya 3-4 damla e-monobromonaftalin
damlatilarak hazirlanir. 4-5 cm boyunda ve 1.5 cm gapindaki
cam tiiplere bu ¢dzeltiden 2.0-2.5 om yiliksekliginde
doldurulmustur. Tiiplerin igine 1x5 cm boyutlarindaki
kdgitlara Kkursun kalem ile bitki numaralari, k&k ucunun
alindidi tarih, saat ve bagska gerek duyulan bilgiler
yazilarak konulmustur. Kesilen k8k uglari, iginde c¢dzelti
bulunan tiiplere konulmug, agizlari mantar tipa ile
kapatilmigtir. Materyal farkli iki slirede (3-4 saat ile 16
saat) +4°C'da buz dolabinda bekletilmistir (El¢i 1982)

3.2.2.3. Materyalin tesbiti
Ilx islemden sonra buzdolabindan g¢ikarilan deney

tliplinlin mantar tipasi g¢ikarilir ve igindeki e-monobromo-
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naftalin ¢bzeltisi siiziiliir. Tlplere bu kez glasial asetik
asit konulmus ve oda sicakliginda 30 dakika bekletilmistir.
Bdylece, siire sonunda artik k&ék uglarinin tesbit islemi
yvyapirlmistir.

Tesbit isleminde ©&zellikle, Kkromozomlarin canlinin
hayattaki durumuna niimkiin oldugu kadar yakin bir sekilde
gbzlenmesi amag¢lanmalidar.
4.2.2.4. Materyalin muhafazasi

Tesbit isleminin hemen sonra glasial asetik asit tilip
igerisinden bogaltilmigtir. Tilp igerisindeki kdklerden hemen
kullanilmayacak olanlari % 70'lik etil alkol igerisinde
+4°C'da buzdolabinda depolanmigstir. Boylece, kokleri uzun
slire muhafaza etmek miimkiin olmustur.

3.2.2.5. Hidroliz

Hidroliz, dokularain hiicrelerini birbirinden ayairaip,
onlarin daha 1iyi g6zlenmesini sa§lamaktadir. Bu ayirma
isleminden sonra artik dokular, aralarinda birlestirici bir
kuvvet bulunmayan yalniz bir hiicre yigini durumunu
almaktadir. Boylece, her bir hiicre kendi ig¢lerindeki
kisimlari ile birlikte mikroskop altinda list liste gelmeden
tek bir tabaka halinde g&zlenebilmektedir. Hidroliz ile
ayrica sitoplazmanin renksiz hale gelmesi ve yalnizca
gekirdekteki kromatinin boyanmasi sadlanmaktadir.

K6k  uglara, tesbit isleminden sonra hidroliz
edildiginde, glasial asetik asitten hemen temizlenmeisgtir.
K6k uglari % 70'lik alkol ile buzdolabinda depolandiktan
sonra hidroliz yapildiginda 3 defa 5'er dakika damitik su
ile yikanmigtir. Boylece, tesbit igleminden sonra glasial
asetik asit, muhafaza edilen materyalde ise % 70'lik alkol
temizlenmis olur. Temizlenen k&k uglari su banyosunda 1 N
HCl igerisinde 60°C'da hidroliz edilmistir. Hidroliz, Lolium
perenne L.'de 10 dakika, Festuca arundinacea Schreb., melez
ve amfidiploidlerde 12 dakika siire ile yapilmistar.
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3.2.2.6. Boyama

K8k ug¢larinin boyanmasinda Feulgen Kkullanilmistair.
Feulgen boyasi, Feulgen ve Rossenbeck tarafindan 1924
yilinda ortaya konulmugtur. Feulgen, dokular HCl ile
hidroliz edildikten sonra kullanilir. Feulgen'in yapilisinda
kullanilan fuksin bazik ¢dzeltisi kromatini segici olarak
boyar. 6zel olarak, kromozomlarin nukleik asitlerini boyayan
aldehitler igin Schiff'in reaksiyonuna dayanan bir y&ntem
bulunmustur. Bu bakimdan Feulgen kromozomlarin goriinlimii igin
etkili bir sekilde kallanilmaktadir. Arastirmada kullanilan
Feulgen boyasi Elg¢i (1982)'ye gdre hazirlanmistair.

Hidroliz edilen k8k uglari 1 N HCl'den g¢ikarilarak
igerisinde Feulgen bulunan tiiplerde oda sicakliginda 1 saat
bekletilmigtir. Feulgen'den g¢ikartilan ko&k ug¢lari 10-15
dakika damitik suda birakilmigtir. K&k ug¢larinin 1-2 mm'lik
koyu mor renk alan u¢ kisimlarindan preparatlar yapilmistir.

3.2.3. Mikroskop incelemesi igin preparatlarin hazirlanmasi

Boyanmig olan kdk uglarindan biri, pens ile bir lam
lizerine konulmustur. Bir jilet ile, k&kiin 2-3 mm'lik ug¢
kismi kesilerek, miimkiin oldugunca g¢ok kiiglik pargalara
b6liinmiistiir. Hlicrelerin preparatta diizglin dagilmasa,
parcalarin kiigiik olmasina baglidir. Koékiin pargalanmasi
sirasinda pargalanan kisimlarin kurumasli, koék ucunu daha
kiicik pargalara ayirmayil gliglestirebilir. Bu nedenle, k&k
parcalarinin hacmi kadar % 45'1lik asetik asit bir ok ug¢lu
igne vasitasiyla pargalanan kisima ilave edilmigtir. Biiylik
bir asit damlasi1 alinarsa, damla iginde dagilan
pargaciklarin yeniden pargalanmasi gli¢ olur. Bunun ig¢in az
miktarda % 45'1ik asetik asit ilavesi uygun olur.

Bu sekilde tamamen pargalanmis k&k ucunun {izerine bir
damla % 45'lik asetik asit ilave edilmistir. Ok uglu igne
pargaciklarin damla iginde homojen olarak dagilmasi
sadlanmigtir. Bir elin basgparmagy ile lamel {izerinden
oynatmadan tutarak diger ele alinan kursun kalemin arkasi
ile lamele hafif hafif vurulmugtur. Bdylece, hem hiicrelerin
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daha iyi dagilmasli hem de yassilasarak hiicre igerisindeki
tim kromozomlarin ayni diizlem izerine gelmesi saglanmistar.
Ancak, uygulanan vurus siddeti her bitki materyali igin
farklidir. Ornegin, Festuca arundinacea ve Lolium perenne'ye
gbre FxL ve amfidiploid materyalin k&k uglari ayni dlizlem
izerine getirmek igin daha kuvvetli kursun kalem darbeleri
gerekmektedir (Unal 1988).

Gerektiginden cok siddetli vuruldugu taktirde
hiicrelerin geperleri parcalanip, kromozomlarin dagildigi ve
sentromerlerin ayrildiga gbzlenmigtir. Daha sonra
kromozomlari bir diizlem igerisinde bulundurmak ig¢in de
preparat, ¢ok diizgilin bir masanin lizerinde iki kuru kurutma
ka4didi arasina konularak, bas parmagin ucu ile lamele
bastirilmigtir. Lamele fazla bastirmadan dolayi preparat
iginde meydana gelen hava kabarciklari, lamelin kenarina %
45'1ik asetik asit damlatilarak giderilmigtir. Asitin
fazlasi kurutma k&gidi ile alinmistir (Elgi 1982).

Mikroskopta incelenen ve hilicrelerinde amaca uygun
kromozomlarin bulundugu g&zlenen preparatlar devamli hale
getirilir.

3.2.4. Devamli preparatlarin yapilmasi

Hazirlanan preparatlar mikroskopta incelenerek,
kromozomlarl yeterli derecede boyanan ve bir diizlem {izerinde
iyi bir dadilim gdsteren hiicrelere sahip olanlar, baska bir
ifade ile Xkromozomlari karyotip analizi ig¢in uygun olan
preparatlar devamli hale getirilmisgtir.

Devaml1l preparatlari yapmak igin alkol buhari degig-
tokusu ydntemi kullanilmigtir. Bu ydntemle lam ile lamel
birbirinden ayrilmadan, bunlarin arasinda alkol buhari
kanada balsami dedis tokusu sadlanmistir. Lamin uygun bir
kenarina preparatla ilgili gerekli bilgiler yazili etiket
yapistirildiktan sonra, preparat, bir lam yikama kabinin
igine konulmustur. Kabin ve kapaginin i¢ tarafi kurutma
kdgi1di ile kaplanmigtir. Cam kaba, 4-5 mm yilikseklige kadar
absolli (saf) alkol konularak, kabin ig¢indeki kurutma k&gidi
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alkol ile nemlendirilmistir. Burada, dikkat edilecek husus,
kurutma k&§idinin fazla 1slanmamasidir. Clinkii, fazla
miktardaki alkol, buharlasma oranini azalmaktadir. Bu
nedenle kurutma k&gitlarinin her tarafinin islanmasina ancak
yetecek kadar alkol konulmusgtur. Ayrlca, cam kabin agzina ve
kapaginin etrafina vazelin silirlilerek, alkol buharlarinin
kapaktan ugmasi 6nlenmigtir.

Bdylece, hazirlanan kaplara, preparatlar konularak
buzdolabinda 0°-4°C'da bir gece bekletilmigtir. Ertesi giin,
preparatlar bu cam kaptan c¢ikarilip petri kutusuna
konulmustur. Petri kutusu ve kapadinin i¢ kisamlari da
dnceden kurutma k&§idi ile kaplanmistir. Kaplanan kurutma
kagaitlari, absolli alkol ile yeterince nemlendirilmig ve diiz
bir masa lizerine konulmustur. Preparatlar, petri kutusu
igerisine dizilmistir. Lamelin iki kenarina kargilikla
olarak birer damla kanada balsami damlatilmistir. Bu
damlalar ok ug¢lu igne ile 1lamelin kenari boyunca
dagilmistir. Boylece, kanada balsaminin lam ile lamel
arasina girmesi kolaylastirilmistir. Petri kutusunun kapagi
kapatilarak oda sicakliginda 4-5 giin bekletilip kurutulan
preparatlar, devamli hale gelmiglerdir.

Devamli hale getirilen preparatlar yillarca bozulmadan
kalabilirler (Elg¢i 1993).

3.2.5. Karyotip analizleri ve kromozomlarin detayli olarak
incelenmesi

3.2.5.1. Kromozom boylarainin 6lgiilmesi

Arastirmalarimizda kromozom OJlgilimleri ve karyotip
analizlerini yapmak i¢in devamli preparatlar kullanilmisgtair.
Bu preparatlarda, kromozomlari metafaz safhasinda bulunan,
iyi Dbir sekilde dagilma gbtsteren, fazla biizlilmenis,
morfolojileri iyi goriilebilen ve bir diizlem lizerinde bulunan
en 1iyi k&k wucu somatik hiicreleri belirlenmigstir. Bu
hiicrelerin fotograflari, Olympus marka BH-2 tipi bir
mikroskopta, 24x%x36 mn, 15 DIN'lik filmler {izerine
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gekilmigtir. Kromozomlara ait negatif filmlerin gdriintiileri
bir fotograf agrandistri yardimiyla bir beyaz ké&gida
yansitilmigstir. Kagida aksettirilen kromozom goériintlileri,
ince u¢lu bir kursun kalem ile ¢izilmistir. Kromozomlarin
mikroskoptan fotodraflari cekilirken gergek biiylitmenin ne
kadar oldugunu tesbit etmek ig¢in bir objektif mikrometrenin
negatif filmi ayni agrandisdre konularak bir mikronun k&git
izerinde ne Kkadar |Dbiylitiildiigi bulunmustur. Boylece,
kromozomlaran kag¢ kez Dbiiylitlilerek k&gida ¢izildigi
belirlenmistir.

Aragtirmamizda kromozom boylari, gergek biiylikliiklerinin
3530 kati kadar biiyiitlilmlistlir. ¢izilen kromozomlarin kisa ve
uzun kol boylari kompas yardimiyla mm olarak oSlgililmiigtiir.
Olc¢iilen kromozomlarin 3530 defa biiylitiildiigii dikkate alinarak
gercek boylari mikron olarak dederlendirilmistir. Kromozom
boylarainin dlgiimiinde, sentromerler ve satelit ile kromozomu
ayiran bdlgeler dikkate alinmigstir. Kromozom boylarinin
6lcgilimii Essad (1962), Elg¢i (1965)'e gdre yapilmistir.

3.2.5.2. Kromozomlarin nisbi boylarinin hesaplanmasi

Ayni hiicrede bulunan kromozomlarin boylarini birbiri
ile veya anaglari ileriki déller ile kargilastirmak igin
kromozomlarin nisbi boylari kullanilmistir. cCilinki, &Slg¢lilen
her hiicrede kromozomlar diger hiicrelerin kromozomlarindan az
¢ok farkli bir gekilde blizlilmlis olabilir. Fakat, bir hiicre
igindeki kromozomlar hemen hemen ayni derecede biizlilmiiglir.
K6k ucu drnekleri alinirken, preparatlar yapilirken ve diger
biitiin islemlerde her preparatta elden geldigince ayni
yéntemler uygulanmistir. Bilitlin bunlara ragmen, k&ék ucu
alinirken ve preparat yaparken ayni islemler uygunlansa
bile, kromozom &lgiilerinde deneme hatalarini ortadan
kaldiramayiz (Eleg¢i 1982). Bu bakimdan, kromozomlarin boyu,
hiicre ig¢indeki diger kromozomalrin toplam boylarina
oranlanirsa, bu oran hiicreden hiicreye oldukg¢a az bir dedisim
gbsterir. Bdyle bir hiicrenin kromozomlari diger bir hiicrenin
kromozomlari ile daha saglikli bir sekilde karsilastirilair.
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Kromozomlarin nisbi boylarinin hesaplanmasinda her
kromozomun boyu hiicrede bulunan kromozomlarin toplam boyuna
oranlanmistir. Nisbi kromozom boylar: bir katsayi ile
¢carpilarak ifade edilir. Bu sgekilde, g¢egitli sayida
kromozomlari bulunan hiicreleri, dogrudan dogruya
karsilastirmak miimkiin olur. Heneen 1962 ve Elg¢i 1965, 1966
her genom i¢in 25 katsayisini kullanmislardar.

Bbylece, diploidlerde 50, tetraploidlerde 100 ve
pentaploidlerde 175 katsayilari kullanilarak kromozomlarin
nisbi boylari bulunmustur.

. Kromozomun boyu
Kromozomun oransal boy = x 50
Hiicredeki kromozomlarin
toplam boyu

* Diploidler igin

3.2.5.3. Kromozom kollarinin indeksleri

Baz1i arastiricilar kol indeksleri hesaplarken
kromozomun uzun kolunun boyunu kisa kol boyuna bdlmiislerdir.
Ancak, Heneen (1962), Essad (1962) ve El¢i (1965, 1966a) kol
indekslerini hesaplarken kromozomun kisa kolunu uzun kola
bélnmiislerdir. Bu sayede, kromozomlarin taniminda sentromerin
yeri ve hangi kolun uzun kol oldugu kolayca bulunur.
Aragstirmamizda da kromozomun kisa kol boyu uzun kol boyuna
bdliinerek kol indeksleri hesaplanmistir.

Kromozomlarin nisbi boyu ve kol indeksleri, bir
karyotipteki homolog kromozomlarin belirlenmesinde
kullanilmistir. Karyotip arastirmalarinda, bir tiir i¢ginde ve
anag¢lar ile ileriki déller arasinda yapilan
karsilastirmalarda, kromozomlar nisbi boy siniflarina goére
gruplandirilmigtir. Tiirlerin herbirinde bes somatik hiicrede
kromozom Slcilimleri yapilmistir. Boylece, bir  hiicre
igerisinde iki homolog kromozom olduduna gdre, bir hiicrenin
biitiin kromozomlari ®lg¢iildiigli zaman, bir kromozom ve bir de
onun homolodu olan, ayni dederdeki iki kromozom &lg¢iilniis
olmaktadir. Bes hiicrede ®&l¢iim yapildigina gdre her bir
kromozom ve bir de onun homologu olan yani on kromozom
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Olgiisli elde edilmis olur. Hesaplamalarimiz bu on kromozomun
Olgilileri esas alinarak yapilmistir.

Her kromozomun boyu, kisa kol ve uzun kol boylari, daha
once anlatilan ydntem ile kromozom gekillerinin ¢izildigi
kagitlar {lizerinde mm olarak ve mm'nin 0.1'ine kadar
6l¢lilmiistiir. Bir kromozomun boyu, iki kol boyunun ayri ayri
nisbi boyu ve kol indeksleri hesaplanmigtir. Kol indeksleri
ve nispi boylari birbirine yakin olanlar homolog kromozomlar
olarak belirlenmistir. Ayri bir cetvel hazirlanarak, homolog
kromozomlar birbirinin yanina getirilmistir. Bu durumda, bes
hiicrenin her birinde en uzun olan ikiger kromozoma (homolog
kromozomlar) I numarasl verilmistir. Sira ile diger homolog
kromozomlar da numaralanmistir. Aynl numarayl alan beg ayra
hiicredeki 10 homolog kromozomun Kkilisa kollarinin boyu
toplanip, ortalamasi alinarak, I numarali Xkromozomun
ortalama kisa kol boyu bulunmugtur. Ayni y&ntem ile,
kromozomun uzun kol boyu hesaplanmistir. Kisa kol ve uzun
kol boylarinin toplaminin ortalamasi, bu kromozomun ortalama
boyu olarak alinmigtir. Milimetre olarak ifade edilen bu
degerler 3530 defa biiylitilerek ¢izilmig olan kromozomlarin
boylarini vermektedir. Gergek kromozom boylari, elde edilen
Slglimlerin 3.53'ye bdliinmesi ile mikronmetre (um) olarak
hesaplanmigtir.

I numaralil 10 homolog kromozomun nispi boylari toplanip
ortalamasi alinmigs, bu ortalama, o tiirin I numarali
kromozomunun nispi boyu olarak kabul edilmistir. Diger 1I1I,
IIT, IV... numalary kromozomlar igin de ayni islemler
yapilmistir. Homolog kromozomlarin kol indeksleri toplanarak
ortalamasi alinmak suretiyle de ortalama kol indeksleri
bulunmustur.

Calismalarimiz sirasinda, kol indeksleri 0.750-1.000
arasinda olan kromozomlar median (metasentrik), 0.500-0.750
arasindakiler submedian (submetasentrik) olarak

degerlendirilmistir.
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3.2.5.4. idiogramlarin ¢izilmesi

Kromozomlari, idiogram halinde g&stermek ig¢in, en uzun
olan en basta olmak iizere, biitlin kromozomlar boylarina gére
siralanmistir. Bunun ig¢in, k&§ida ¢izilen yatay eksen
izerine Dbelli bir oranda kromozomlarin ortalama kol
boylarini belirleyen, 5mm'lik kalin dik g¢izgiler halinde,
kromozomlarin 6nce uzun kolu ¢izilmigtir. Sentromer yerini
belirlemek {izere 2 mm aralik birakildiktan sonra, ayni
kalinlikta olmak i{izere kromozomun kisa kolu belirtilmigtir.
2 mm aralik bairakilarak, sirasiyla diger kromozomlarin &Snce
uzun daha sonra kisa kollari g¢izilerek, idiogramlar
hazirlanmistair.

3.2.5.5. Karyogramlarin yapilmasi

Karyogramlari yapmak ig¢in ©&nceden tesbit edilmis
homolog kromozomlarin fotodraflari, esler halinde yan yana
getirilmistir. Bunun ig¢in, bir hiicrenin g¢ok iyi c¢ekilmis
fotografi segilmistir. Bu 10 hiicrede satelit, sentromerin
yvyeri ve diger yapilar ag¢ik bir sekilde gériilmelidir.

Karyogramlar, bir bireyin kendi genomu ig¢indeki
kromozomlari birbirleri ile karsgilagstirmada kullanilmistair.
Ayrica, diger bireylerden Xkromozom Yyapilari bakimindan
farklarinin belirtilmesi ve aralarindaki ilginin g&riilmesi
bakimindan da onem tasir.

3.2.6. Meiosis bdliinmenin incelenmesi

Arastirmada kullandigimiz 3 materyel serada
yetigtirilmig ve meydana gelen basaklardan O&rnekler
alinmistair. Alinan bu bagaklardan meiosis b&liinmenin

safhalarini incelemek ig¢in preparatlar yapilmistir.

3.2.6.1. Meiosis béliinmede kromozomlarin gézlemi igin
materyalin hazirlanmasi

Meiosis bdliinme gdzlemi igin heniiz kindan ¢ikmamis veya
¢ok az ¢ikmis basaklar ornek olarak kullanilmigtir. Basgak en
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iist bogumdan itibaren makasla kesilerek alinmigtir. Yaprak
kini1 tarafindan sarilmis bulunan bagsak kin igerisinden
¢ikarilmistir. Bunun i¢in ince ug¢lu bir pens veya toplu igne
kullanilarak kin ag¢ilmigs ve bagak ¢ikarilmigstir. Bagak
igerisinde Farmer ¢6zeltisi bulunan (3 kisim % 96'lik etil
alkol, 1 kisim glasiyal asetik asit karisimi) mantar tipali
deney tiiplerine konulmustur.

Basak ornekleri hava durumuna gdre 8.30-10.30 saatleri
arasinda alinmigtair. Icerisinde Farmer c¢dzeltisi ve
bagakciklar bulunan tiipler etiketlenip sikica kapatilmigtar.
Tiipler 4°C'da inceleninceye kadar muhafaza edilmigtir.
Bagaklar bu gekilde uzun silire saklanabilir (Elg¢i 1982).

3.2.6.2. Asetokarmin boyama yontemiyle preparatlaran
yapilisay

Buzdolabinda muhafaza edilen bagsaklar Farmer
¢bzeltisinden gikarilarak % 70'lik etil alkole alinmigtar.
Bagak lizerinde istenilen meiosis b&liinmenin bulunabilecegi
bir basakg¢ik bir pens yardimiyla alinmistir. Alinan basakgik
ayrilarak birinci g¢igekte bulunan 3 g¢igektozu kesesi
¢ikarilmistir. Preparatin hazirlanmasi igin yalnizca bir
¢igektozu kesesi bir lam iizerine alinmis, digerleri yedek
olarak saklanmigtair.

Boyama ig¢in bir demir ¢ivi lizerine % 1'lik bir damla
asetokarmin konularak 10-15 saniye kadar bekletildikten
sonra bu boya lam {izerine damlatilmistir. Bu sayede
asetokarmin icerisinde bir miktar demir-asetat bulundurulmus
ve onun katalizoérliiglinde meiosis b&liinmedeki kromozomlarin
daha koyu bir sekilde boyanmasi saglanmistir. Kullandi§imiz
asetokarmin (Elgi 1982) 'ye gore laboratuvaraimizda
hazirlammigtir. Demir ¢ivi {izerinde kisa bir siire
beklettigimiz asetokarmin lam lizerine aktarilir. Cigektozu
kesesi kendi hacmi kadar asetokarmin igerisinde ok uglu igne
yardimi ile iyice pargalanarak ¢igek tozu ana hiicrelerinin
preparat ¢bzeltisi igerisine (asetokarmin) bosalmasa

saglanmigstir. Bu hiicreler dier asetokarmin damlasi ile
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birlestirilerek karastirilmig ve iizerine lamel dikkatlice
kapatilmigstir. Fazla boya ¢ozeltisi Xkurutma k&§idar ile
alinarak preparat hafif ispirto alevinden birkag kez
gegirilmistir. Bu sirada fazla 1isitmadan kag¢inilmistir.
Boyanin geredinden fazla 1sinmasi materyalin bozulmasina
neden olabilmektedir. Isitma islemi tamamlandiktan hemen
sonra, preparat henliz sicakken iki kurutma k&§idi arasina
konularak kromozomlarin ayni diizleme gelmesi ig¢in bir elin
bas parmadi ile kuvvetlice bastirilmigtir. Lam ile lamel
arasinda meydana gelen hava kabarciklari lamelin kenarina
damlatilan asetokarmin ile giderilmis ve ispirto ocagi
alevinde hafifce 1sitilmistir. Isitma sonrasinda kalan fazla
boya yine kurutma k&§idi ile alinmis ve preparat
numaralanmigtir. Meiosis bdlliinme gbdzlemleri yapilarak
gerekli bilgiler kaydedilmistir. Onemli bulgularin elde
edildigi preparatlar mitoz boéliinmede belirtilen yodntemle
devamli hale getirilmis, daha sonra mikroskopta fotograflarai
cekilmistir.

3.2.7. Gigek tozlarinin analizi i¢in preparat hazirlanigi

Cigek tozu canliliginin tesbiti ve bitkiler arasinda bu
bakimdan fark olup olmadiginin belirlenmesi ig¢in preparatlar
yapilmigstir. Bu preparatlarin hazirlanmasinda safranin
gliserin boyama ortami kullanilmistir (Elgi 1982). Tarlada
yetigtirilen bitkilerin ¢igek tozlari gigek tozu keseleri
ile birlikte sabah 10.00-11.00 saatleri arasinda ¢igeklenmisg
bagaklardan bir pens yardimiyla alinmistir.

Lamin bir kenarina bir damla safranin-gliserin
konulmustur. Cicektozu kesesi hacmi kadar safranin-gliserin
¢ozeltisi lamin orta kismina alinmigtir. Sonra okuglu igne
yardimiyla c¢igek tozlari Xkese igerisinden 2zedelenmeden
bogaltilir. Geri kalan safranin-gliserin damlasi da bu
damlaya ilave edilir ve homojen sekilde g¢igektozlari ile
karigstirilir ve lizerine bir lamel kapatilir. Fazla gelen
safranin-gliserin ¢6zeltisi kurutma k&gidr ile alinir.
Bbylece, preparatlar gdzleme hazir hale getirilmistir.
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Safranin-gliserinle bu sgekilde wuzun zaman bozulmadan
saklanabilen preparatin daha glivenli bir sgekilde ve uzun
yillar muhafazasl i¢in lamel kenarina renksiz tirnak cilasi
slirlilmiistir.

Boyanmis ve boyanmamig ¢igektozlari ile anormal
biiyliklikteki ¢igektozlara sayilmisg, % dederleri
hesaplanmistir. Cigek tozlarinin boy ve enleri mikroskopta

okliler mikrometre yardimi ile dlgiilmiigtiir.

3.2.8. Stoma en-boylarinin godzlenmesi ig¢in preparatlarain
yapilmasi

Her bitki grubundanda besg yaprak incelenmis ve her
yaprakta 10 stomanin en ve boylari 6lgiilmek suretiyle her
bitki grubundan toplam 50 stoma incelenmigtir.

Stoma uzunluklarini 8lg¢mek ig¢in, her bitkiden belirli
biliylikliie erismis olan geng yapraklar keskin bir jiletle
kesilerek alinmistir. Bitkilerden alinan geng¢ yapraklarain
alt ylizeylerinden jilet yardimiyla epidermis alinmigtir. Bir
lam {izerine lamelin ylizeyini kaplayacak kadar saf su
konulmustur. Epidermis bu saf su damlasinin iistiine konulnmus
ve {izerine bir lamel &rtiilmistiir. Daha sonra mikroskopta
incelenmistir. Ornek biiylikliikteki stomalarin fotografa
cekilmigtir.
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4. ARASTIRMA SONUQLARI VE TARTISMA

4.1. Farkli Mevsimlerin Mitoz Bdliinme ve Kromozom

Morfolojileri ilizerine Etkileri

Yaptigimiz arastirmalar, farkli mevsimlerin ve sicaklik
derecelerinin, {izerinde ¢alisilan bitkilerin k8k ucu
hiicrelerinde mitoz Dbdliinmenin olusumu ve 6zellikle
metafazdaki kromozomlarin morfolojik yapilari {izerinde biiylik
etkisi bulundugu goriilmiistiir.

Arastirmalarimizda, kis ve yaz mevsimlerinde dilisiik ve
yliksek sicaklik derecelerine badli olarak mitoz bdliinmenin
¢ok az oldugu gbzlenmistir. Buna karisilik ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde, k8k uglarinda % 20-25 mitoz bdliinme
ve uygun metafaz kromozomlari elde edilmigtir. Buckner
(1961) ve Sulinowski (1969)'de buna uygun sonuglar
bulmuslardair.

Bu verilere dayanarak; kis ve yaz aylarinda, melez ve
amfidiploid bitkiler basta olmak ‘lizere anag¢ bitkilerin
(kamiss1i yumak, g¢okyillik ¢im) karyotip analizi ig¢in uygun
kok ucu somatik  hiicreleri bulunamayacagi sonucuna
varilmistir. Nitekim, Elg¢i (1982) ve Gomiirgen (1991)
bildirdiklerine gdre; sicaklik derecelerinde meydana gelen
degismelerin, mitozun olusumunda etkili oldugunu tespit
etmigslerdir. Elgi (1982) mitoz bdliinmedeki kromozomlarin bir
mevsimde daha iyi gdzlenirken, baska bir mevsimde bu imké&n

bulamadigini bildirmistir.

4.2. Anaglar, Dodal Kisir Melez ve Amfidiploid'de Kromozom
Ozellikleri
Bu arastirmada, anaglar, melez ve amfidiploidde
sentromerin yerini belirlerken; kol indeksi 0.750-1.000
arasinda ise kromozom median, 0.750-0.500 arasinda ise

submedian olarak kabul edilmistir.
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4.2.1. Kamigsi yumak (Festuca arundinacea Schreb.)'ta mitoz
kromozomlarin 6zellikleri

Bu bitkide yapilan sitolojik c¢alismalar sonucunda,
somatik Kkromozom sayisi 2n=42 olarak bulunmustur (Sekil
4.1). Karyogrami sgekil 4.9'da, idiogrami $ekil 4.2'de,
gdsterilmigstir. Kromozom morfolojilerine ait dlgiimler
Cizelge 4.1'de verilmistir. Kromozom 6zellikleri asagida
6zetlenmistir.

Kromozom I: En uzun kromozomdur. Boyu 7.640 um'dir.
Sentromeri median durumdadir. Ortalama kol indeksi
0.850'dir. Oransal boyu 5.139'dur.

Kromozom II: ikinci derecede uzun kromozomdur. Boyu
7.071 um'dir. Median sentromeri vardir. Kromozomun kol
indeksi 0.812, oransal boyu 4.753'dlir.

Kromozom III: Kromozomun boyu 6.714 um'dir. Sentromeri
median durumdadir. Kol indeksi 0.776, oransal boyu
4.517'dir.

Kromozom IV: Kromozomun boyu 6.487 um'dir. Sentromeri
submedian durumdadir. Kol indeksi 0.714, oransal boyu
4.358'dir.

Kromozom V: Boyu 6.317 um'dir. Sentromeri median
durumdadir. Bu kromozomda ikincil bir yapi gdzlenmistir.
Kisa kol lzerinde bulunan heterokromatik bdlge, kliiglik bir
sateliti bu kromozomdan ayirir. kol indeksi 0.825, oransal
boyu 4.243'diir.

Kromozom VI: Boyu 6.091 um'dir. Median durumda
sentromeri bulunmaktadir. Kol indeksi 0.821, oransal boyu
4.096'd1r.

Kromozom VII: Boyu 5.836 um'dir. Sentromeri median
durumdadir. Kol indeksi 0.754, oransal boyu 3.925'dir.

Kromozom VIII: Boyu 5.609 pum'‘dir. Median durumda
sentromere sahiptir. Kol indeksi 0.768, oransal boyu
3.774'dlir.

Kromozom IX: Boyu 5.411 um'dir. Sentromeri median
durumdadir. Kol indeksi 0.851, oransal boyu 3.637'dir.

Kromozom X: Kromozom boyu 5.326 um'dir. Sentromeri
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Sekil 4.1. Kamissi yumak bitkisinin metafazdaki
somatik kromozomlari (2n=42) x1500

Sekil 4.2. Kamissl yumak bitkisinin idiogrami
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median durumdadir. Kol indeksi 0.738, oransal boyu
3.585'dir. '

Kromozom XI: Kromozom boyu 5.184 um'dir. Sentromeri
submedian durumdadir. Kol indeksi 0.706, oransal boyu
3.492'dir.

Kromozom XII: Boyu 5.099 pum'dir. Submedian durumda
sentromere sahiptir. Kol indeksi 0.678, oransal boyu
3.423'diir.

Kromozom XIII: Boyu 5.003 um'dir. Sentromeri median
durumdadir. Kol indeksi 0.796, oransal boyu 3.354'dilir.

Kromozom XIV: Median durumda sentromere sahiptir.
Kromozomun boyu 4.890 um olup, kol indeksi 0.823, oransal
boyu 3.278 'dir.

Kromozom XV: Kromozomun boyu 4.759 um'dir. Sentromeri
submedian durumdadir. Kol indeksi 0.655, oransal boyu
3.199'dur.

Kromozom XVI: Kromozomun boyu 4.646 um'dir. Submedian
durumda bir sentromere sahiptir. Kol indeksi 0.655, oransal
boyu 3.127'dir.

Kromozom XVII: Boyu 4.524 um'dir. Sentromeri submedian
durumdadir. Kol indeksi 0.726, oransal boyu 3.048'dir.

Kromozom XVIII: Kromozomun boyu 4.323 um'dir. Submedian
durumda bir sentromere sahiptir. Kol indeksi 0.634, oransal
boyu 2.909'dur.

Kromozom XIX: Boyu 4.031 um'dir. Sentromeri submedian
durumda sentromere sahiptir. Kol indeksi 0.701, oransal boyu
2.717'dir.

Kromozom XX: Boyu 3.609. um olup sentromeri submedian
durumdadir. Kol indeksi 0.707, nispi boyu 2.432'dir.

Kromozom XXI: Kromozomlarin en kiicliglidlir. Sentromeri
median durumdadir. Kromozom boyu 2.960 um'dir. Kol indeksi
0.752, nispi boyu 2.005'dir.

Kromozom boylarl birbirine ¢ok yakin oldugundan,
homologlarin belirlenmesinde giigliik g¢ekilmigtir. Boylari
2.960-7.640 um arasinda dedisen Kkromozomlarin 11 tanesi
median (metasentrik), 10 tanesi ise submedian
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(submetasentrik) sentromerlidir. Kromozomlarin ortalama kol
indeksleri 0.634-0.851 ve oransal boylari 2.005-5.139
arasinda dedismektedir.

Kamigsi yumagin 5.kromozomunda satelit tespit
edilmistir (Malik ve Thomas 1966).

4.2.2. Diploid gokyillik ¢im (Lolium perenne L.)'de mitoz
kromozomlarin o6zellikleri

Diploid ¢okyillik ¢im (Lolium perenne L.) bitkisinde
yapilan sitolojik arastirmalar, 2n=14 somatik kromozoma
sahip oldugunu gdstermistir (Sekil 4.3). Karyogrami Sekil
4.9'de, idiogrami ise Sekil 4.4'de verilmistir. Kromozom
morfolojilerine ait dlg¢limler Cizelge 4.2'de gbsterilmistir.

Elde &edilen bu bilgiler 1siginda kromozomlarin
6zellikleri asagidaki sekilde ag¢iklanabilir.

Kromozom I: Bitkinin en uzun kromozomudur. Boyu 6.39
pm'dir. Median durumda bir sentromere sahiptir. Kromozomun
kol indeksi 0.840, oransal boyu 4.596'dar.

Kromozom II: Cokyillik ¢imin ikinci uzun kromozomudur.
Median durumda sentromeri vardir. Bu kromozom ikincil bir
yapiya sahiptir. Kisa kol {lizerinde bulunan heterokromatik
bdlge sateliti bu kromozomdan ayirir. Satelit kromozomun
kisa kolundan daha uzundur. Kromozomun toplam boyu 5.50
pum'dir. Kol indeksi 0.850, oransal boyu 3.961'dir.

Kromozom  III: Bu kromozomun sentromeri median
durumdadir. Uzun kol lizerinde heterokromatik bdlge bliylik bir
sateliti ayirir. Kromozom boyu 5.27 pum'dir. Kol indeksi
0.794, oransal boyu 3.793'diir.

Kromozom IV: Cokyillik ¢im bitkisinin bu kromozomu
submedian durumda bir sentromere sahiptir. Kromozomun uzun
kolunda heterokromatik b&lge biliylik bir sateliti ayirir.
Kromozomun boyu 4.99 um, kol indeksi 0.714, oransal boyu
3.592'dir.

Kromozom V: Median durumda bir sentromere sahiptir.
Boyu 4.62 um'dir. Kol indeksi 0.764, oransal boyu 0.326'dair.
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Sekil 4.3. Gokyillik ¢im bitkisinin metafazdaki

somatik kromozomlari (2n=14) x1500

Sekil 4.4. Qokyillik ¢im bitkisinin idiogrami



46

Kromozom VI: Boyu 4.14 um'dir. Submedian durumda bir
sentromeri vardir. Kol indeksi 0.625, oransal boyu
2.976'dar.

Kromozom VII: Bitkinin en kiiglik kromozomudur. Boyu 3.83
pm olup, submedian durumda bir sentromere sahiptir. Kol
indeksi 0.676, oransal boyu 2.754'diir.

Bu bitkide kromozom boylari 3.83-6.39 um arasinda
degismektedir. Sentromerlerden 5 tanesi median, 2 tanesi ise
submedian durumdadir. II, III ve IV nolu kromozomlarda
ikincil yapilar (satelit) gdzlenmistir. Kol indeksleri
0.625-0.850 ve oransal boylari 2.754-4.596 arasinda
degismektedir. Bu sonuglar (Essad 1962 ve Sagsoz 1974) ile
uyum igerisindedir.

4.2.3. DoJal FestucaxLolium kisir melezinde mitoz
kromozomlarinin 6zellikleri

Yapilan sitolojik g¢alismalar bu arastirma materyalinde
somatik Kkromozom sayisinin 2n=28 oldugunu gotstermigtir
(Sekil 4.5). Melez bitkinin karyogrami Sekil 4.9'da,
idiogrami Sekil 4.6.'da verilmisgtir. Kromozom
morfolojilerine ait &Slglim dederleri Cizelge 4.3'de
gbsterilmigtir. Kromozomun ©6zellikleri asagidaki sekilde
6zetlenebilir.

Kromozom I: Dodal F kisir melezin en uzun

1
kromozomudur. Boyu 6.36 um'dir. Median durumda sentromeri
vardir. Kol indeksi 0.839, oransal boyu 5.222'dir.

Kromozom II: Melez bitkinin ikinci uzun kromozomudur.
Boyu 6.08 um olup, median durumda sentromeri vardir. Kol
indeksi 0.844, oransal boyu 4.959'dur.

Kromozom III: Bu Kkromozomun boyu 5.79 pum'dir. Median
durumda sentromere sahiptir. Kol indeksi 0.768, oransal boyu
4.701'dir.

Kromozom IV: Boyu 5.66 pum olup median durumda
sentromere sahiptir. Kol indeksi 0.757, oransal boyu

4.,587'dir.
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Kromozom V: Kromozomun boyu 5.50 um*dir. Median durumda
sentromere sahip olup, kol indeksi 0.756, oransal boyu
4.461'dir.

Kromozom VI: Boyu 5.30 pum'dir. Sentromeri median
durumdadir. Kol indeksi 0.794, oransal boyu 4.310'dur.

Kromozom VII: Boyu 5.08 pum'dir. Median durumda
sentromeri vardir. Kol 1indeksi 0.824, oransal boyu
4.144'diir.

Kromozom VIII: Boyu 4.99 pm'dir. Sentromeri submedian
durumdadir. Kol indeksi 0.681, oransal boyu 4.080'dir.

Kromozom IX: Boyu 4.97 um'dir. Sentromeri median
durumdadir. Kol indeksi 0.789, oransal boyu 3.950'dir.

Kromozom X: Boyu 4.73 um'dir. Sentromeri submedian
durumda olup, kol indeksi 0.654 ve oransal boyu 3.879'dur.

Kromozom XI: Boyu 4.67 pum'dir. Median durumda
sentromere sahip olup, kol indeksi 0.760 ve oransal boyu
3.833'diir.

Kromozom XII: Boyu 4.61 um'dir. Sentromeri median
durumdadir. Kol indeksi 0.791 ve oransal boyu 0.779'diir.

Kromozom XIII: Boyu 4.40 um'dir. Mediam durumda bir
sentromere sahiptir. Kol indeksi 0.805, oransal boyu
3.624'diir.

Kromozom XIV: Boyu 4.30 pum'dir. Sentromeri median
durumdadir. Kol indeksi 0.831, oransal boyu 3.547'dir.

Kromozom XV: Kromozom boyu 4.23 um'dir. Sentromeri
median durumdadir. Kol indeksi 0.797 ve oransal boyu
3.481'dir.

Kromozom XVI: Boyu 4.19 um'dir. Sentromeri submedian
durumdadir. Kol indeksi 0.625, oransal boyu 3.444'dlir.

Kromozom XVII: Boyu 4.05 um'dir. Sentromeri median
durumdadir. Kol indeksi 0.794, oransal boyu 3.322'dir.

Kromozom XVIII: Boyu 4.02 um'dir. Submedian durumda
sentromere sahiptir. Kol indeksi 0.699 oransal boyu
3.293'dlir.

Kromozom XIX: Boyu 2.91 um'dir. Sentromeri submedian
durumdadir. kol indeksi 0.644, oransal boyu 3.196'dar.
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Kromozom XX: Boyu 3.80 upm olup, submedian durumda
sentromere sahiptir. kol indeksi 0.612, oransal boyu
3.144'dir.

Kromozom XXI: Boyu 3.75 um'dir. sentromeri submedian
olup, kol indeksi 0.675, oransal boyu 3.074'dlir.

Kromozom XXII: 3.58 pum boyundadir. Median durumda
sentromere sahiptir. kol indeksi 0.779, oransal boyu
2.952'dir.

Kromozom XXIII: Boyu 3.46 pm'dir. Submedian durumda
sentromere sahiptir. kol indeksi 0.654, oransal boyu
2.858'dir.

Kromozom XXIV: Boyu 3.33 um olup, submedian sentromere
sahiptir. kol indeksi 0.652, oransal boyu 2.773'diir.

Kromozom XXV: Boyu 3.24 um'dir. Submedian durumda
sentromeri bulunmaktadir. kol indeksi 0.656, oransal boyu
2.704'dlir.

Kromozom XXVI: Boyu 3.02 um'dir. Submedian sentromere
sahiptir. kol indeksi 0.663, oransal boyu 2.538'dir.

Kromozom XXVII: ikinci derecede kiiciik olan kromozomdur.
Boyu 2.59 um'dir. Median durumda sentromeri vardir. kol
indeksi 0.796, oransal boyu 2.198'dir.

Kromozom XXVIII: Dogal kisir melezin en kiiciik boylu
kromozmudur. Boyu 2.33 yum'dir. Submedian sentromerlidir. Kol
indeksi 0.665, oransal boyu 1.982'dir.

Kromozom boylari 2.33-6.36 um arasinda dedismektedir.
Kromozomlarain 16'si1i median, 12'si submedian durumda
sentromeri vardir. Kromozom boylarinin yakin olmasi
nedeniyle homologlarin tespit edilmesinde gliglik
cekilmigtir. Kol indeksleri 0.612-0.844, oransal boylari ise
1.982-5.222 arasinda de§ismektedir (Essad 1962,
Zwierzykowski 1980).

4.2.4. DoGal FestucaxLolium kisir melezinden kolkisin+DMSO
etkisi ile elde edilen amfidiploid bitkide mitoz
kromozomlarinin dzellikleri

Do§al FestucaxLolium kisir melezinde 2n=28 olan somatik
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kromozom sayisinin, farkli kolkisin uygulamalarindan sonra
2n=56'ya g¢iktidir gbzlenmistir (Sekil 4.7). Bu bitkinin
kromozom morfolojilerini godsteren 6lglimler Cizelge 4.4'de
verilmistir. Karyogrami Sekil 4.9'da, idiogrami Sekil 4.8'de
gdsterilmistir. Bu materyalin kromozom &6zellikleri agsagidaki
sekilde 6zetlenebilir:

Kromozom I: Amfidiploid materyalin en uzun
kromozomudur. Boyu 6.957 um'dir. Median durumda sentromere
sahiptir. kol indeksi 0.767, oransal boyu 5.449'dur.

Kromozom II: 1Ikinci wuzun kromozomdur. Boyu 6.309
pm'dir. Median durumda sentromere sahiptir. kol indeksi
0.822, oransal boyu 5.007'dir.

Kromozom III: Kromozom boyu 6.053 um'dir. Submedian
durumda sentromere sahiptir. kol indeéeksi 0.744, oransal boyu
4.796'd1r.

Kromozom IV: Boyu 5.772 pm'dir. Submedian durumda
sentromeri vardir. kol indeksi 0.731, oransal boyu
4.575'dir.

Kromozom V: Boyu 5.588 um'dir. Submedian durumda
sentromere sahiptir. kol indeksi 0.703, oransal boyu
4.431'dir.

Kromozom VI: Kromozomun boyu 5.392 um'dir. Submedian
sentromeri vardir. kol indeksi 0.738, oransal boyu
4.273'dir,.

Kromozom VII: Boyu 5.264 um'dir. Sentromeri median
durumdadir. kol indeksi 0.844, oransal boyu 4.169'dur.

Kromozom VIII: 5.097 um boyundadair. Median
sentromerlidir. kol indeksi 0.875, oransal boyu 4.036'dir.

Kromozom IX: Kromozomun boyu 4.940 um'dir. Sentromeri
submedian 7 durumdadir. kol indeksi 0.719, oransal boyu
3.911'dir.

Kromozom X: Boyu 4.840 um olup median sentromerlidir.
kol indeksi 0.830 ve oransal boyu 3.830'dur.

Kromozom XI: Boyu 4.728 um olan bu kromozomun median
sentromeri vardir. kol indeksi 0.837, oransal boyu
3.741'dir.
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gekil 4.5. Dodal Festuca % Lolium melezinde mitoz
kromozomlari metafazda (2n=28) x1500

¢ o,
Sekil 4.6. Amfidiploid Festuca x Lolium melezinde= }

mitoz kromozomlari metafazda {2n=56) x1500
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Kromozom XII: Boyu 4.575 um'dir. Submedian sentromeri
vardir. kol indeksi 0.722, oransal boyu 3.625'dir.

Kromozom XIII: Kromozomun boyu 4.498 um'dir. Sentromeri
submedian olup, kol indeksi 0.736 ve oransal boyu 3.562'dir.

Kromozom XIV: Boyu 4.408 pum'dir. Median durumda
sentromeri bulunmaktadir. kol indeksi 0.849, oransal boyu
3.493'dlir.

Kromozom XV: Boyu 4.344 pum'dir. Sentromeri median
durumdadir. kol indeksi 0.797, oransal boyu 3.444'diir.

Kromozom XVI: 4.267 pum boyunda ve median durumda bir
sentromere sahip olan bu kromozomun kol indeksi 0.812 ve
oransal boyu 3.382'dir.

Kromozom XVII: Kromozomun boyu 4.187 pm'dir. Median
durumda sentromere sahiptir. kol indeksi 0.835, oransal boyu
3.319'dur.

Kromozom XVIII: Boyu 4.097 um'dir. Sentromeri median
durumdadir. kol indeksi 0.789, oransal boyu 3.247'dir.

Kromozom XIX: Boyu 3.998 um'dir. Submedian durumda
sentromeri wvardir. kol indeksi 0.723, oransal boyu
3.169'dur.

Kromozom XX: Boyu 3.933 pum'dir. Sentromeri median
durumdadir. kol indeksi 0.822, oransal boyu 3.118'dir.

Kromozom XXI: Kromozomun boyu 3.877 um olup, sentromeri
submedian durumdadir. kol indeksi 0.710, oransal boyu
3.075'dir.

Kromozom XXII: Boyu 3.745 um'dir. Median seklinde
sentromere sahiptir. Bu kromozomun kol indeksi 0.812 olup
oransal boyu 2.976'dir.

Kromozom XXIITI: 3.662 pum boyunda oclan Kkromozomun
sentromeri median durumdadir. kol indeksi 0.807, oransal
boyu 2.910'dur.

Kromozom XXIV: Boyu 3.538 um'dir. Median durumda
sentromeri bulunmaktadir. kol indeksi 0.788, oransal boyu
2.812'dir.

Kromozom XXV: Boyu 3.370 um'dir. Submedian sentromeri
vardir. kol indeksi 0.731 olan Kkromozomun oransal boyu
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2.680'dir.

Kromozom XXVI: Kromozomun boyu 3.250 um'dir. Median
sentromeri vardir. kol indeksi 0.770, oransal boyu
2.590'dyr.

Kromozom XXVII: Amfidiploid melezin ikinci en kiigiik
kromozomudur. Boyu 3.008 um'dir. Sentromeri mediandir. kol
indeksi 0.808, oransal boyu 2.402'dir.

Kromozom XXVIII: Amfidiploidin en kiiglik kromozomudur.
Boyu 2.616 um olup, sentromeri submediandir. kol indeksi
0.706, oransal boyu 2.090'dir.

Amfidiploid bitkinin kromozom boylari 2.616-6.957 um
arasindadir. Ortalama kol indeksleri 0.706-0.849 ve oransal
boylari 2.090-5.449 arasindadir. Kromozomlarin 18 tanesi
median, 10 tanesi submedian sentromerlidir. Kromozom boylarai
birbirine g¢ok yakindar.

4.3. FestucaxLolium DoGal Kisir Melezinden Kolkisin+DMSO
Etkisi ile Amfidiploid Bitkiler Elde Edilmesi
Arastirmalarimizda dogal FestucaxLolium kisair

melezinden (2n=28), Kkolkisin+DMSO etkisi ile amfidiploid

(2n=56) bitkiler elde edilmesi ig¢in, yOntem kisminda

belirtilen hususlar uygulanmigtair.

Poliploidide bagari sadlamak i¢in ¢ok fazla sayida klon
kullanilmistir. Kolkisin uygulamasindan sonra, bitkilerde
biliylimenin yiliksek oranda yavasladigi goriilmiistiir (Sekil
4.10). Sicaklik ve rutubete bagli olarak 1.5-2 ay sonra
bitkiler normal geligmelerine baslayabilmigtir.

Kolkisin ile muamele edilen 1800 klondan yaklasik 1550
tanesinin (yaklasik % 85) yavas gelisip sonra canliligini
kaybettigi gbzlenmigtir. Geri kalan klonlarin k&k ucu
hiicrelerinde yapilan kromozom sayiminda miksoploid yapilar
‘g6zlenmi$tir. Baz1l klonlarin 2n=56 kromozomlu hiicreleri ile
birlikte 2n=28 kromozomlu hiicrelerin de bulundugu tespit
edilmigtir.

Caligmalarimizda kolkisin+DMSO'nun 18 farkli islemi
sonucunda canli Kkalan bitkilerde % 80 oraninda 2n=56
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kromozom tespit edilmistir.

4.4. FxL Amfidiploid Bitkisinde Meiosis Kromozomlarainin
Ozellikleri
Meiosis gbzlemleri FxL amfidiploid bitkisinin ¢igek
tozu ana hilicrelerinde yapilmigtir. Amfidiploid bitkide

meiosis kromozomlarinin saylsil 2n=56 olarak bulunmustur.

4.4.1. Diakinez ve Metafaz-I

Diakinez devresinde amfidiploid bitkide gomak geklinde
univalanlar, halka sgeklinde bivalanlar, trivalanlar ve
kadrivalanlar goriilmiistiir (Sekil 4.10). Meiosis boliinmenin
bu safhasinda goriilen inivalan ve trivalan konfigurasyonlar
nedeniyle anafaz I,II ve telofaz I,II'de geri kalmis
kromozomlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Metafaz-I'de, Kkromozomlarin birbirlerine g¢ok yakin
olmasi durumu (stickness) gdriilmesi nedeniyle dlizgiin bir
gdzlem yapilamamistar.

Sekil 4.10. FxL amfidiploid bitkide diakinez devresinde
cgomak seklinde univalan, halka seklinde
bivalan, birbirine ekli c¢omak seklinde
trivalan ve kadrivalan (x1500)
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Sekil 4.11. FxL amfidiploid bitkisinin diakinez
devresinde univalan, bivalan ve trivalan
yapl (x1500)

4.4.2. Anafaz-I

Normal olarak anafaz-I'de kromozomlar her iki kutuba
esit sayida ayrilirlar. Bu sayl bitkinin kromozom sayisini
belirler. Bu devrede, FxL amfidiploid bitkisinde farkli
kromozom yapilari gézlenmistir. Ornedin, Sekil 4.12'de de
gbrildiigi gibi bir kutupta 32, diger kutupta 23 kromozom
bulunurken 1 kromozom geri kalmig durumdadir. Baska bir
hiicrede ise (Sekil 4.13) 10 kromozom kutuplara gidememisg
ekvatoryal diizlemde kalmistir. Bunlara geri kalmis kromozom
diyoruz. Bu geri kalmis Kkromozomlar tetrad devresinde

mikroniikleilerin olugmasina neden olmaktadir.



60

Sekil 4.12. FxL amfidiploid bitkisinin anafaz-I'de
1 geri kalmig kromozom (x1500)

Sekil 4.13. FxL amfidiploid bitkisinde anafaz-I'de
10 geri kalmis kromozom (x1500)
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4.4.3. Telofaz-I

Bu devrede incelenen bilitiin hiicrelerde 11 farkli yapa
gdzlenmigtir. Bu farkliliklar daha ziyade g¢esitli sayida
geri kalmis kromozomlar seklinde olurken, koépri olusturan
kromozomlara da rastlanmistir.

Arastirmalarimiz sirasinda; 2 (Sekil 4.14), 3 (Sekil
4.15), 4 (Sekil 4.16), 5 (Sekil 4.17), 6 (Sekil 4.18,), 7
(sekil 4.19) ve 8 (Sekil 4.20) geri kalmis kromozomu bulunan
hlicreler gézlenmigtir. Bunun yaninda 6 geri kalmis kromozom
ve 1 Kkopri bulunduran hiicreler de bulunmaktadir (Sekil
4.21).

Sekil 4.14. FxL amfidiploid bitkisinin telofaz-I'de
2 geri kalmis kromozom (x1500).
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sekil 4.15. FxL amfidiploid bitkisinin telofaz~I'de
3 geri kalmig kromozom (x1500).

Sekil 4.16. FxL amfidiploid bitkinin telofaz-I'de
4 geri kalmig kromozom (x1500)



?'f “
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Sekil 4.17. FxL amfidiploid bitkisinin telofaz-I'de
5 geri kalmis kromozom (x1500).

Sekil 4.18. FxL amfidiploid bitkisinin telofaz-I'de
6 geri kalmis kromozom (x1500).
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Sekil 4.19. FxL amfidiploid bitkisinin telofaz-I'de
7 geri kalmig kromozom (x1500).

Sekil 4.20. FxL amfidiploid bitkisinin telofaz-I'de
8 geri kalmis kromozom (x1500).
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Sekil 4.21. FxL amfidiploid bitkisinin telofaz-I'de
6 geri kalmis kromozom ve 1 képri (x1500).

4.4.4. Profaz-II

Normal olarak bir bitkide kromozomlarain ¢iftler halinde
(dyad) goriildiigli bir devredir. Cok belirgin halde gbtriilen bu
yapilar FxL amfidiploid bitkilerinde de agik bir sgekilde
gbzlenmistir. Ancak, bunun yaninda, dyad yapi ile birlikte
sayllari 3-7 arasinda dedigen tek kromozomlara (ilinivalan) da
rastlanmigtir (Sekil 4.22). Univalan yapidaki kromozomlar
meiosis boliinmenin ileri safhalarinda degigik hiicre

yapilarinin olusacagini gdstermektedir.
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Sekil 4.22. FxL amfidiploid bitkisinin profaz-II'de
iinivalan kromozomlar (x1500)

4.4.5. Tetrad ve Ge¢ Tetrad Devrelerinde FxXL Melezi ve
Amfidiploidin Karsilastirilmasi

Meiosis bdliinmenin son safhasi olan ve ddrt hiicrenin
birarada bulundugu tetrad devresinde amfidiploid bitkide 580
ve FxIL melezinde 322 hilicre incelenmistir (Cizelge 4.5).
Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacadi gibi amfidiploid
bitkide 0-8 arasinda degisen sayida mikroniiklei
bulunmaktadir. Bu hiicrelerden 343'linde herhangi bir
mikroniiklei gdriilmemistir. Geri kalan 66 hilicrede 1, 77
tetratta 2, 47'sinde 3, 26 tetrat hiicresinde 4, 1l1'inde 5,
6 tanesinde 6, 1'inde 7, 2 hilicrede 8 mikroniiklei ve 2
tanesinde de 10 mikroniliklei g&zlenmisgir.

Buna karsilik FxL melezinde 322 hiicreden 142 tanesinde
mikroniiklei bulunmazken, 53'linde 1, 57 hilicrede 2, 40
tetratta 3 ve geri kalan 18 tetrat hiicresinde 4 mikroniiklei

bulunmugtur.
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Cizelge 4.5. FxL melezi ile amfidiploidin tetrad safhasindaki
anormalliklerinin kargilagirilmasi

Toplam Mikroniiklei sayisi

Bitki hiicre
sayisi o 1 2 3 4 5 6 7 8 10

FxL Melez 322 142 53 57 40 18 - - - - =~
Amfidiploid 580 343 66 77 47 26 11 6 1 2 2
Elgi (1982) 'nin bildirdigine gore; "Birgok

arastiricilar bu devrede gdriilen bir tetraddaki mikroniiklei
sayisinin Quarted'e oraninl bularak daha &nceki devrelerde
bulunan kromozom diizensizlikleri ile iligkisini ortaya
koyarlar. Tetrad devresinde gériilen mikroniiklei bu bakimdan
Snemlidir."”

Meiotik bdliinmenin ge¢ tetrad devresinde de gdzlemler
yapilmistir. Tetradin her hiicresinde farkll sayilarda
mikroniiklei g&zlenmistir. Iincelemelerde her hiicrede 0-8

arasinda mikroniiklei bulunmusgtur.

Sekil 4.23. FxL amfidiploid bitkisinin normal tetrad
hiicreleri (x1500)
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Sekil 4.24. FxL amfidiploid bitkisinin tetrad
safhasinda 10 mikroniiklei (x1500)

Sekil 4.25. FxL amfidiploid bitkisinin geg¢ tetrad
safhasinda 1 mikroniikleus (x1500)
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Sekil 4.26. FxL amfidiploid bitkisinin geg tetrad
safhasinda 2 mikroniiklei (x1500)

Sekil 4.27. FxL amfidiploid bitkisinin geg¢ tetrad
devresinde 4 mikroniiklei (x1500)
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Sekil 4.28. FxL amfidiploid bitkisinin geg¢ tetrad
safhasinda 5 mikronilklei (x1500)

Sekil 4.29. FxL amfidiploid bitkisinin geg¢ tetrad
safhasinda 6 mikroniiklei (x1500)
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Sekil 4.30. FxL amfidiploid bitkisinin geg¢ tetrad
safhasinda 8 mikronilklei (x1500)

4.5. Anaglar, Melez ve amfidiploidde Gig¢ek tozlari
boyutlarinin incelenmesi

Deneme materyalinin g¢igek tozlarinin ydntem bdliimiinde
belirtildigi gibi boy ve enleri, safranin-gliserinde
boyandiktan sonra 8lg¢lilmiistiir.

Bu Olgiimlerle ilgili sonuglar (Cizelge 4.6'da
verilmigtir. Cigek tozlarinin ortalama boylari Festuca
arundinacea'de 37.8 um, Lolium perenne'de 32.5 um olarak
belirlenmigtir. Bu defderler Sagséz (1982)'lin sonuglarina
yakindir. FxL melezinde 24.8 um ve amfidiploid bitkide ise
26.5 um bulunmustur. Bu bitkilerde ortalama ¢igek tozu en
8lgliimleri sirasiyla 35.0 pm, 27.50 pm, 22.5 pum ve 23.1 um
olarak Olgiilmiistiir.

FxL melez ile amfidiploid bitkilerde yapilan g¢igektozu
dlcgiimlerinde ortalama olarak melezin ¢igek tozlarinan
amfidiploide gdre daha Kkiigiik oldugu belirlenmistir. Bunun
nedeni, amfidiploid bitkilerde gdriilen heterojen gigektozu
boyutlaridir. Bagka bir anlatimla; amfidiploid bitkilerde
hem kiigik hem de biliylik g¢igektozlarina fazla oranda
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rastlanmistir. Oysa, FxL'da g¢igektozu boyutlari daha homojen
goriilmiigtiir.

Cizelge 4.6. Anaglar, melez ve amfidiploidde gigek tozu Olglimlerine ait

dederler

igek tozu boyu (um) Cigcek tozu eni (um)
Bitki

Min. Mak. Ort. Min. Mak. ort.
K.Yumak 35.00 38.75 37.81 32.50 37.50 35.00
Gok Yil.Cim 30.00 35.00 33.25 26.25 28.75 27.50
FxL (melez) 20.00 27.50 26.00 20.00 25.00 24.25
Amfidiploid 20.00 32.50 27.75 20.00 32.50 26.75

FxL melezi ve amfidiploid materyalde safranin gliserin
ile boyama sonucunda yapilan gozlemlerde FxL melez ve
amfidiploid materyalin ¢igek tozlarinda diizgiin boyanma
gérilmiigtiir.

Sekil 4.31. Kamissi yumak bitkisinde ¢igek tozlara
(x600)
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“a?

Sekil 4.32. Qokyillik ¢im bitkisinde c¢igek tozu (x600)

T+ 22wyl melez bitkisinde gigek tozu (xX60/
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Sekil 4.34. FxL amfidiploid bitkisinde g¢igek tozu
(x600)
4.6. Anaglar, Melez ve amfidiploidde Stoma Uzunluklari

Anaclar, melez ve amfidiploid bitkilere ait stoma boy
ve en dederleri Cizelge 4.7'de verilmistir.

Cizelgeden de gdriilecedi gibi; Festuca arundinacea'de
ortalama stoma eni 30.85, boyu 42.80 um olarak Olg¢ililmiistiir.
Lolium perenne, FxL melezi ve amfidiploidde ise bu degerler
sirasiyla, en 28.83 boy 52.15 um, 29.20-45.00 um, 29.15-
52.66 um olarak Slglilmlistiir. Lolium perenne'ye ait stoma
dlciim degerleri (Sagséz, 1982) ile uyum gdstermektedir.

GCizelge 4.7. RAnaglar, melez ve amfidiploidde stoma en ve boy Slgiilerine
ait degerler

Stoma boyu (um) Stoma eni (um)
Bitki
Min. Mak. ort. Min. Mak. ort.
K. yumak 32.50 50.00 42.80 25.00 37.50 30.85
Gok Y.Cim 44.52 63.10 52.15 19.08 31.80 28.83
FxL melezi 30.00 57.50 45.00 22.50 35.00 29.20
Amfidiploid 44.52 63.10 52.66 25.44 38.16 29.15
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Sekil 4.35. Kamigsili yumak bitkisinde stoma hiicresi
(x1500)

Sekil 4.36. Cokyillik ¢im bitkisinde stoma hiicresi
(x1500)
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Sekil 4.37. FxL melezinde stoma hiicresi (x1500)

Sekil 4.38. FxL amfidiploid bitkisinde stoma hiicresi
(%x1500)
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5. SONUQ

Arastirmada ©ncelikle anaglar (Festuca arundinacea
Schreb. ve Lolium perenne L.), melez ve amfidiploid
bitkilerin mevsimlere gdre mitoz bollinme ve kromozom
morfolojileri incelenmigtir. Kis ve yaz aylarinda sera
kosullarindaki saksilarda mitoz bdllinmenin az ve buna
karsilik sonbahar ve ilkbaharda ¢ok oldugu gbriilmiistir.

Anaglar, melez ve amfidiploid bitkide karyotip
analizleri yapilmig ve kromozom morfolojileri detayli olarak
incelennmisgtir.

Kamissi yumak bitkisinde somatik kromozom sayisi 2n=42
olarak bulunmugtur. Kromozom boylari birbirine g¢ok yakin
bulundugundan, homologlarin tespit edilmesinde giigliikle
karsilasilmistir. Boylari 2.960-7.640 um arasinda dedisen
kromozomlarin 11 tanesi median, 10 tanesi ise submedian
sentromerli oldudu gbriilmiistlir. Kromozomlarin ortalama kol
indeksi 0.634-0.851 ve oransal boylari 2.005-5.139 arasinda
degisiklik gdstermigtir. Kamigssi yumagin 5.kromozomunda
ikincil yap1i (satelit) tespit edilmistir.

GCok yillik ¢im bitkisinde yapilan sitolojik galismalar
2n=14 somatik kromozoma sahip olduunu gostermistir. Bu
bitkide kromozom boylari 3.83-6.39 um arasinda defismigtir.
Sentromerlerden 5 tanesi median, 2 tanesi ise submedian
durumdadir. II, III, IV nolu Kkromozomlarda satelitler
gézlenmistir. Kol indeksleri 0.625-0.850 ve oransal boylara
2.754~-4.596 arasinda dedismektedir.

FestucaxLolium dogal kisir melezinde yapilan
aragtirmalar somatik kromozom saylsinin 2n=28 oldugunu
gbéstermigtir. Kromozom boylari 2.33-6.36 um arasinda
degismektedir. Kromozomlarin 16'si median, 12'si submedain
durumda sentromerleri vardir. Kromozom boylarinin yakin
olmasi nedeniyle homologlarin tespit edilmesinde gli¢liikle
kargilasilmigtir. Kol indeksleri bu bitki kromozomlarainda,
0.612-0.884, oransalboylarly ise 1.982-5.222 arasinda
degismektedir.
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Dogal FestucaxLolium kislr melezinden kolkisin+DMSO
etkisi ile elde edilen amfidiploid Dbitkide mitoz
kromozomlarin ©6zellikleri incelendiginde; Xkisir melezde
2n=28 olan somatik Kkromozom sayisinin 2n=56'ya c¢iktigas
g6zlenmistir. Amfidiploid bitkinin kromozom boylari 2.616-
6.957 um arasinda bulunmustur. Ortalama kol indeksleri
0.706-0.849 ve oransal boylari 2.090-5.449 arasindadair.
Kromozomlarin 18 tanesi median 10 tanesi de submedian
sentromerlidir. Bu bitkide de Kkromozom boylarinin
birbirlerine ¢ok yakin oldudu gdriilmiigtiir.

Aragstirmalarimizda amfidiploid elde etmek ig¢in normal
klonlarda ve kokten 4-8 mm kadar yukarida {iggen seklinde
yariklar ag¢ilan klonlarda olmak {izere iki farkli yontem
uygulanmigtir. Her iki yontem farkli 3 siirede (8, 16 ve 24
saat) ve dort farkli dozda (% 0.2 kol + % 2 DMSO; % 0.2 Kol.
+ % 4 DMSO; % 0.4 Kol. + % 2 DMSO; % 0.4 Kol. + % 4 DMSO)
uygulanmigtir. Buna gdre; Kolkisin etkisinden sonra yagayan
klonlarda vyaklagik % 80 oraninda poliploid hiicrelere
rastlanmistir. Ancak, yapillan gbzlemlerde, ayni bitki
kBklerinde 2n=56 ve 2n=28 kromozomlu hiicreler bulunmustur.

Meiotik incelemede FxL amfidiploid bitkisinin ¢igek
tozu ana hiicrelerinde meiotik bdéliinmenin diakinez, metafaz-
I, anafaz-I, telofaz-I, profaz-II ile tetrad ve geg¢ tetrad
devrelerinde gdzlemler yapilmistair.

Amfidiploid bitkinin diakinez devresinde {inivalan,
bivalan, trivalan ve kadrivalan konfiglirasyonlar
bulunmugtur. Metafaz-I'de kromozomlarain birbirine ¢ok yakin
durmas1i nedeniyle analizi yapilamamigtir.

Anafaz-I'de, 2n=56 amfidiploid bitkinin baz1i
hiicrelerinde bir kutuba 32, diger kutuba 23 kromozom
giderken 1 tanesi de ekvatoryal dilizlemde kalmistir. Bagka
bir hiicrede ise 10 kromozomun geri kaldigi goriilmlistir.

Telofaz-I'de ¢ok farkla konfiglirasyonlar
belirlenmigtir. 2-8 arasinda kromozomun geri kaldigi
hiicrelerin gbzlendigi amfidiploid bitkide ayrica, 6
kromozomu geri kalmis ve 1 kdprii olugsturmus hiicrelere de
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rastlanmistar.

Profaz-II'de ise normal dyad kromozomlar yaninda
sayilari 3-7 arasinda degisen {inivalan Xkromozomlari
bulunduran hiicrelere rastlanmistir.

FestucaxLolium melezi ve amfidiploid bitkiler tetrad ve
ge¢ tetrad safhalarinda kargilastirilmistair. Tetrad
devresinde, melez bitkide incelenen 322 hiicreden 142'sinde
mikroniiklei  g6riilmezken geri kalan hiicrelerde 1-4
mikroniiklei gézlenmistir. Amfidiploidde ise incelenen 580
hiicreden 343'iinde normal g&riintimlii (mikroniiklei yok) iken,
geri kalan hiicrelerde 1-10 arasinda mikroniiklei bulunmustur.

Geg¢ tetrad devresinin her hiicresinde farkli sayilarda
mikroniiklei gdzlenmigstir. Bu hiicrelerde 0-8 arasinda
mikroniiklei gézlenmigtir.

Bu cg¢aligsmada ayrica, anag¢lar, melez ve amfidiploidde
¢igek tozu boyutlari karsilastirilmistir. Kamigsi yumak,
¢okyillik ¢im, FxL melezi ve amfidiploidde g¢igek tozu
ortalama boylaril sirasiyla 37.81, 33.25, 26.00 ve 27.75 um
olurken enleri, 35.00, 27.50, 24.25 ve 26.75 um olarak
bulunmustur.

Calismada baska bir aragstirma konusu da anaclar, FxL
melezi ve amfidiploidde stoma wuzunluklaridir. Yapilan
Olciimlerde kamigsi yumadin ortalama en-boy'larinin 30.83-
42.80, oldugu gdzlenmistir. Cokyillik ¢im, FxL melezi ve
amfidiploidde ise bu dederler sirasiyla 28.83-52.15, 29.20-
45.00 ve 29.15-52.66 um olarak Olc¢lilmiistiir.

FxL melezi 1949 yilindan giinlimize kadar {izerinde
calisilan cok Snemli bir materyaldir. Birgok arastiricilar
¢gesitli melezlerin birbirlerinden {istlin &zelliklerini
gbrerek bu melezlerden tarimda faydalanmak igin pek ¢ok
aragstirmalar yapmiglardir. Bizim, elimizde bulunan FxL
melezi de birgok tarimsal ©6zellikleri bakimindan taraimda
6dnemli kullanma vyeri bulacak niteliktedir. Ancak,
amfidiploid yapisini muhafaza eden Dbitkilerin elde
edilmesinde arastiricilar birgok gligliiklerle
karsilasmaktadir. Arastirmalarimizin bu yonde devam etmesi
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ve bu aragtirmadan sonra kullandidimiz ydntemi Ornegin,
biyoteknolojik ydntemlerle birlegtirerek bu bitkinin tarima

kazandirilmasl o&nemli gelisme olacaktir.
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