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OZET

Bu arastirma 6 adet bezelye (Pisum sativum L.) hattimin karyotipini belirlemek amaciyla yapumstir. Bezelyelerin kro-
mozom sayisi, kromozom boylari, kol indeksleri, oransal boylart ve kromozom tipleri belirlenmistir. Bezelye hatlarimin ta-
maminda kromozom sayisi 2n=14 olarak tespit edilmistir. Kromozom boylart 3.05-5.00um, kol indeksleri 0.38- 0.98, oransal
boylart 5.72-9.08 arasinda bulunmustur. Kromozom tipleri metasentrik ve submetasentrik olarak belirlenmistir. Incelenen
tiim hatlarda satelit bulunmakla birlikte 2 hatta birer ¢ift satelitli kromozom ve diger hatlarda 2 ser ¢ift satelitli kromozom
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bezelye (Pisum sativum L.), kromozom, karyotip analizi.
ABSTRACT
KARYOTYPE ANALYSES OF SOME PEA (Pisum sativum L.) LINES

This research was carried out to determine karyotypes of six pea lines. Chromosome numbers, lenghts, branch indices,
relative lengths and chromosome types of the peas were studied. In all lines chromosome number was 2n= (2x) = 14. Chro-
mosome lenghts were between 3.05 — 5.00 um, while branch indices and relative lengths were between 0.38-0.98 and 5.72-
9.08 respectively. Types of chromosomes have been found to be metacentric and submetacentric. One satellite was observed

in 2 lines while the rest of the lines contained 2 satellites on two chromosomes.

Keywords: Pea (Pisum sativum L.), chromosome, karyotype analyses.

GIRiS

Bezelye (Pisum sativum L.) insan ve hayvan bes-
lenmesinde kullanilan 6nemli bir protein kaynagidir.
Son yillarda elde edilen bilgilere gére insan beslenme-
sinde, Ozellikle kalite bakimindan {stiin bir besin
maddesi oldugu anlasilinca bezelye 1slah ve iiretimine
hiz verilmis, konserve ve dondurulmus gida sanayi-
sinde kullanimi1 hizla artmgtir. Diger iilkelerle beraber
iilkemizde de bir¢ok konserve fabrikasinda islenen
cesitli sebzeler arasinda bezelye 6n siralarda yer al-
maktadir. Tiirkiye’de bezelye, kiiciik dl¢iide bahgeler-
de taze meyve ve taze dane olarak tiiketilmek igin
yetistirilir. Pazar ve konservecilik igin bezelye kiiltiirii
daha ¢ok genis, bakimli tarlalarda yapilmaktadir
(Akgin, 1988). Yemeklik bezelye konserve sanayiinde
kullanilmas1 yaninda yesil sebze olarak da tiiketilir.
Yemlik bezelye ise, iyi bir hayvan yemi olmasi yanin-
da, iyi bir yesil giibre bitkisidir. Yem bezelyesinin kisa
dayaniklilig1 yemeklikten daha fazladir.

Bezelye Tiirkiye’nin dogal florasinda mevcut bir
bitki tiiriidiir. Tarman (1954), bezelyenin baska iilkele-
re bizim {ilkemizden gotiiriilmiis, 1slah edilmis ve
cogaltilmis oldugunu bildirmektedir. Tiirkiye’nin yerli
bitkisi olan bezelyeden iireticilerimizin daha fazla
faydalanilabilmesi icin ¢ok cesitli ekolojik sartlara
sahip ililkemizin bdlge sartlarina uygun bezelye hatla-
rma ihtiyag duyulmaktadir. istenilen &zelliklere sahip
bezelyelerin elde edilmesi ise 1slah ile miimkiindiir.

! Bu makale Nilgiin KIVRAK w Yiiksek Lisans tezinden
hazirlannugtir.

Islahta daha emin bir yol takip edebilmek i¢in be-
zelyenin kromozom sayisi, kromozom morfolojisi
hakkindaki bilgilere sahip olmak ve bunlardan yarar-
lanmak gerekir. Ciinkii 1slahin ana kaynagi olan kro-
mozomlar en bilyiikk yardimcidir (Darlington ve La
Cour, 1976). Kromozomlar, 6zellikle anaglarin ileri
dollerdeki etkisini ortaya koyma bakimindan ¢ok
biiyiik kolayliklar ve aydinlatict bilgiler verir (Elgi,
1966). Diinyada kromozomlar {izerine birgok ¢alisma-
lar yapilmasina ragmen, hala kromozom tipleri ve
kromozomlara bagli olarak hareket eden genler hak-
kinda belirsizlikler bulunmaktadir (Fuchs ve ark.
1998).

Bu ¢alismada, arastirma materyali olarak kullani-
lan ii¢ yemeklik ve iic yemlik bezelye hattinda
karyotip analizi yapilmistir. Bu ¢alisma ile bezelye
hatlarinin kromozom sayilar1 ve morfolojileri hakkin-
da 6nemli veriler elde edilmistir. Bu verilerin bezelye-
lerin melezlenmesinde ve dodllerin kromozomal yapi-
sinda meydana gelecek degisikliklerin takibinde
onemli kolayliklar saglayacag diisiiniilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Arastirmada materyal olarak 6 adet bezelye hatti
kullanilmustir. Bu hatlardan B,, Bs Bis, yemlik; Bg,
B, ve B3 hatti yemekliktir. Bu yemlik ve yemeklik
bezelyelerin tohumlar1 ¢imlendirilerek kok uglar
arastirmada materyal olarak kullanilmistir.
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Kok uclarimin elde edilisi

Bir litrelik cam konserve kavanozlari 1/3’ne kadar
tarim perliti ile dolduruldu. Cesme suyu ile perlit
doyuruldu. Sonra kavanozun dip kismindan itibaren 1
cm ylikseklige erisene kadar su ilave edildi. Tohumlar
muhtemel hastalik etmenlerine karsi sabunlu su ile
yikandi ve ayr1 ayr1 kavanozlara esit araliklarla 5’er
adet konuldu. Kavanozlarin agzi kapatilarak ¢imlen-
dirme dolabina yerlestirildi. Cimlendirme dolabinin
sicakligr 20 =1 °C’ye ayarlandi. Kokler yaklasik 2-3
cm olduktan sonra uglarindan 1-1.5 cm’lik kisim ilk
islem sivisina konmak iizere kesildi. Kok uglar kesi-
len bitkiler tekrar kavanoza birakilarak agizlari kapa-
tild1. Bitkiler yeni kdk vermeye devam etti. Boylece
bu bitkilerden 2-3 hafta siire ile kdk ornekleri almak
miimkiin oldu. El¢i’nin (1994) belirttigi gibi baklagil
bitkisi olan bezelyenin karyotip analizi, kromozomla-
rinin ¢ok kiigiik olmasi nedeniyle oldukga giictiir. Bu
nedenle, ¢ok sayida kok ucuna ihtiya¢ duyulmaktadir.
Daha 6nce uygulanan petri kaplarinda c¢imlendirme
yontemi ile az sayida kok ucuna sahip olunmaktadir.
Buna karsilik daha fazla tohumluk kullanilir. Bu aras-
tirmada kullanilan yontem bilhassa az sayida bulunan
tohumluklarda gereken miktarda kok ucu elde etme
olanagi saglamistir. Yine deneme siiresince bitkileri
sulamaya ihtiya¢ duyulmamustir.

ilk islem

Bezelyelerin 2-3 c¢m uzunluguna ulagmis olan
koklerinden 1-1.5 cm boyunda kesilen uglari, igerisin-
de o-monobromonaftalinin sudaki doymus eriyigi
bulunan beyaz film kutularina konuldu. ilk islem s1vi-
s1, 250 cm’ saf suya 4-5 damla o-monobromonaftalin
ilave edilip, calkalamak suretiyle elde edilmistir (El¢i
1965, Cauderon 1958). Kok wuglarmin  o-
monobromonaftalin eriyigi iginde yaklasik 4°C’ye
ayarlanmig buzdolabinda 16-17 saat bekletilmesi 6ne-
rilmektedir (Elgi 1965). Bu ¢aligmada ise, ayn1 sicak-
likta 24 saat bekletilmek suretiyle basarili sonug alin-
mistir.

Tespit
24 saat ilk islem sivisinda bekletilen kok uglari
tespit i¢in Gagnieu (1949) ve Elgi (1966)’nin uygula-
dig1 gibi glasiyal asetik asitte yarim saat oda sicakli-
ginda tutuldu.

Materyalin muhafazasi

Glasiyal asetik asitten g¢ikarilan kdk uglarindan
muhafaza edilmek {izere ayrilanlar Elgi’nin
(1966;1982) onerdigi gibi %70’lik alkol ile iki defa
yikandiktan sonra %70’lik alkol igine konularak buz-
dolabinda muhafaza edildi. Ayni giin preperat yapila-
cak olanlar glasiyal asetik asitten ¢ikarildiktan sonra
her biri 5’er dakika olmak iizere saf su ile yikanarak
hidrolize edilmek {izere ayrildi.

Hidroliz

Tesbitin yapildig1 ayni giin veya %70’lik alkol
icinde buzdolabinda muhafaza edilen kdk uglarinin
her biri 5’er dakika olmak tizere 2-3 defa saf suda
yikandi. Elg¢i (1965;1978), Lang ve Maurer (1965)
bezelyenin kok uglarinin alkolii giderildikten sonra 1
N HCI asitte 60°C’de 12 dakika bekletilmesini oner-
mektedirler. Ancak, arastirmada bu Onerilere gore
yikanarak alkolii giderilen kok uclarini 1 N hidroklo-
rik asitte 60°C’de 12 dakika yerine 13 dakika su ban-
yosunda bekletildiginde iyi sonug alimustir.

Boyama teknigi

Hidrolizden sonra en iyi boyama yontemini belir-
lemek icin once, El¢i (1966 )’nin bezelye iizerine
yaptig1 karyotip calismasinda belirttigi yonteme uygun
olarak asetokarminle boyama yapildi. Ancak, boya-
manin ¢ok iyi olmadigi, sentromerlerin yerlerinin
tespitinin ¢ok gii¢c oldugu bazen de hi¢ goriillmedigi ve
satelitli kromozomlara rastlanilmadig1 gézlendi. Ayni
konu iizerinde calisan Ozkaynak ve Tokluoglu’da
(1981) asetokorminle boyama yapmislar, satelite rast-
layamamiglardir. Bunun {izerine hidrolizden ¢ikarilan
kok uclart bir kere saf su ile calkalanarak Feulgen
icerisine konuldu. Kok uglar1 Feulgen igerisinde koyu
menekse renginde iyice boyanincaya kadar bekletildi.
En uygun boyama siiresini belirlemek icin kok uglari
Feulgen igerisinde 30-45-60 dakika siire ile bekletildi.
Her ii¢ bekletilme siiresinde de istenilen derecede
boyandig1 goriildii. Bundan sonraki c¢alismalarda 30
dakikalik siire kullanildi. Feulgenden ¢ikarilan kokler
saf su igerisine konuldu. Gagnieu (1949), Darlington
ve La Cour (1964) tarafindan 6nerildigi gibi, hidroliz-
den sonra iki defa yikanan kok uglarini Feulgende 1
saat bekletilmistir. Feulgenin hazirlanmasinda Elgi
(1978), Darlington ve La Cour’dan (1976) faydala-
nilmistir.

Preparatlarin hazirlanmasi ve fotograf ¢ekimi

Preparat yapiminda Elgi (1965;1982) yararlanil-
mistir. Once temiz bir lamim ortasina yakin bir yere
%45’lik asetikasitten bir damla damlatildi. En iyi
boyanmis kok ucu saf sudan ¢ikartilip lamin ortasina
konuldu. Sonra u¢ kismindan 1 mm kadar kesildi.
Diger kisim atildi. Kesilen kisim daha 6nce lam {izeri-
ne damlatilan %45°lik asetik asitten alinan kiigiik bir
damla igerisinde bir bisturi ile ¢ok kiiglik parcalanip,
stvinin tamamu igerisine iyice dagitildi. Uzeri lamelle
diizgiin bir sekilde kapatildi. Temiz bir kurutma kagidi
ikiye katlandi. Heniiz ezme islemine ge¢gmeden once
hazirlanmis preparat, katlanmis olan kurutma kagidi-
nin arasina yerlestirildi. Kurutma kagidinin {izerinden
tutularak kurutma kagidi ve lamel oynatilmadan diger
elle lamelin iizerine kursun kalemin diiz tarafi vurula-
rak ezme islemi yapildi. Birka¢ preparat yapildiktan
sonra mikroskopta incelenerek vurma siddeti tespit
edildi. El¢i (1966) tarafindan preparatlarin hazirlan-
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masinda ve kromozomlarin morfolojilerinin tespitinde
lamele vurma isleminin 6nemi belirtilerek, bilhassa fig
ve bezelye gibi kromozomlari ¢ok kiigiik ve birbirin-
den ayrilmasi ¢ok zor olan bitkilerde daha dikkatli
calismak gerektigi vurgulanmaktadir.

Kurutma kagidindan ¢ikarilan preparat hafifce
ates tizerinde 1sitildi. Hava kabarciklarin1 gidermek
icin lamelin kenarindan ¢ok az %45’lik asetik asit
ilave edildi. Daha sonra preparat hizli bir sekilde ta-
randi. Eger uygun hiicre var ise, lamelin kenar1 say-
dam bir tirnak cilasi ile gevrilerek, lama yapistirildi.
Boylece yar1 devamli preparat yapildi. Tirnak cilasini
stirmeden 6nce hava kabarcig1 var ise giderildi. Yari
devamli preparatlardan diizgiin olan hiicrelerin fotog-
raflart mikroskoba monte edilen fotograf sistemiyle
cekildi. Ayrica, fotograflari c¢ekilmis kromozomlarin
gercek oOlgiilerini belirlemede kullanilmak {izere objek-
tif mikrometrenin de fotografi g¢ekildi. Diizgiin olan
hiicrelerin fotograflarindan gerekli dl¢iimler yapilarak
bitkilerin karyotiplerinin belirlenmesinde kullanildi.
(El¢i 1982; Aslim 1994).

Kromozom o6l¢iimleri

Bezelye hatlarinin kromozom boyu, kol indeksi,
oransal boylar1 hesaplanip, kromozom tipleri ve
satelitlerin hangi kromozomlarda bulundugu belirlen-
mistir. Bu veriler asagida belirtildigi sekilde tespit
edilmigtir.

Bezelyelerde kromozom dl¢iimleri igin kdk ucu
somatik hiicrelerinde mitoz bdlinmenin metafazdaki
kromozomlarindan faydalanildi. Ciinkii mitoz bdliin-
menin metafaz sathast kromozomlarin boyu agisindan
en stabil safhadir (Hartung 1946; El¢i 1994;Das ve
Kalloo 1993).

Bu safthada ¢ekilmis hiicre fotograflarindan, her
bitkide kromozom morfolojisini incelemeye elverisli
olan en iyi 5 adet hiicre iizerinde g¢alisildi (Heneen
1962 ; Elgi 1965). Once kromozom sayilar1 belirlendi.
Sonra kromozomlara rastgele birer numara verildi,
0.65 mm aralikla boliinmiis olan cetvelle olgiimler
yapildi. Objektif mikrometrenin fotografi iizerine
cetvel konularak mikron cinsinden gercek degerler
tesbit edildi. Gottschalk (1968) gibi, 0zellikle
sentromerlerin yerleri tam belli olmayan kromozom-
larda anafaz baslangicinda 6lglimler yapilarak
metafazdaki Olglimlerle karsilastirilip, sentromerin
yerinden emin olundu. Kisa kol ve uzun kol boyu
Olgiildii. Varsa satelit boyu ilave edilerek kromozom
boyu belirlendi. Satelit ise, metafaz baslangicinda
daha belirgin bir sekilde gozlendi. Boylari 6lgiilen
kromozomlar biiylikten kiiclife dogru siralanarak
homolog 6zellikler bakimindan eslestirildi (Sharp
1934). Heneen’e (1962) gore, satelitleri bulunan kro-
mozomlarin kol boylart 6lgiiliirken satelit ile kromo-
zom kolu arasindaki mesafe toplam kol boyuna katil-
mamuistir. Clinkii, bu arastiricilar satelit ile kromozom
kolu arasindaki mesafenin preparatin yapilig teknigine
gore farkliliklar gosterebildigini, bundan bagka ayni
teknik ile yapilan preparatlarda da lamel iizerine gesitli

siddetlerde basing yapildig1 igin satelitin, kromozom
kolundan bazen ¢ok uzaga da gidebildigini ve kromo-
zom kol boyuna bu cesitli mesafeleri katarak hesap
yapmanin hatali olacagini bildiriyorlar. El¢i’ye (1965)
gore her ne kadar, kok ucu numuneleri alinirken, pre-
paratlar yapilirken ve diger biitiin islemlerde her pre-
parata miimkiin oldugu kadar ayni islemler uygulansa
da kromozom Ol¢iimlerinde hatalar1 tamamen ortadan
kaldirmak miimkiin degildir. Bu bakimdan kromo-
zomlarin boyu hiicre icindeki diger kromozomlarin
toplam boylarina oranlanirsa, bu oran hiicreden hiicre-
ye olduk¢a az bir degisim gosterir demistir. Elgi
(1965) boylece bir hiicrenin kromozomlarinin, diger
bir hiicrenin kromozomlar ile daha giivenilir bir se-
kilde karsilastirilabilecegi belirtmistir. Buna gore,
kromozomun boyu o kromozomun bulundugu hiicre-
nin biitin kromozomlarinin toplam boyuna boliniip
her ploidi diizeyi igin 25 katsayist ile ¢arpildi. Boylece
oransal boylar1 hesap ettikten sonra kromozomun kisa
kol boyunu uzun kol boyuna bélerek kol indeksi he-
saplandi (Heneen 1962). Sentromerlerin yerlerine gore
de kromozomlarmn tipleri belirlendi (Levan ve ark.
1965).

Sonra, es kromozomlar kiigiikten biiylige dogru
dizilerek karyogramlari olusturuldu. Kromozomlardan
en uzunu basta olmak {izere diger kromozomlar boyla-
ria gore siralanarak idiogramlart ¢izildi.

ARASTIRMA SONUCLARI

Karyotip analizi yapilan bezelye formlarina ait 6
adet hattin (Pisum sativum L.) kromozom boyu, kol
indeksi, oransal boyu, kromozom sayilar1 ve satelit
durumuna iligkin veriler alimmigtir. Bu veriler tablo,
fotograf, idiogram ve karyogram seklinde ortaya ko-
nulmugtur. Bezelye hatlarinin hepsinde kromozom
say1st 2n=14 olarak tespit edilmistir.

B, hatt1

Bu hatta kromozomlarin boyu, kol indeksleri,
oransal boy ortalamalari ile minimum ve maksimum
degerleri Tablo 1’de goriintiileri de Sekil 1°de veril-
mistir. Bu bezelyenin kromozomlarinin boy ortalama-
lart 3.35 pm ile 5.00 pm, kol indeksi ortalamalari
0.53-0.75 ve oransal boy ortalamalar1 5.92-8.84 ara-
sinda  bulunmustur. B; hattinda 3  tanesi
submetasentrik ve 4 taneside metasentrik durumda
sentromere sahip kromozom tespit edilmistir.
Submetasentrik durumda sentromeri olan kromozom-
larda kol indeksleri 0.53-0.56 arasindadir. Metasentrik
durumda sentromere sahip kromozomlarmn kol indeks-
leri 0.64-0.75 arasindadir.
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Sekil 1. Yem bezelyesi hatti B;’e ait; A: Somatik  Sekil 2. Yem bezelyesi hatti Bg’ya ait; A: Somatik

metafaz, B: Idiogram, C: Karyogram.

Tablo 1. Yem bezelyesi hatt1 B;’e ait 6zellikler

metafaz, B: Idiogram, C: Karyogram.

Tablo 2. Yem bezelyesi hatt1 Bg’ya ait 6zellikler

Kromozon Boyu

Kromozon Boyu

ﬁromozom (um) Kol indeksi Kl\rlomozom (um) Kol Indeksi
umarast Ort. Min. Max. Ort. Min. Max. } umarast Ort. Min. Max. Ort. Min. Max.
i 500 400 6.00 0.64 050 0.80 I 463 400 550 054 045 0.66
1I 445 350 550 0.56 038 0.75 i 4.15 4.00 450 049 033 0.80
ur 405 350 500 0.3 040 0.75 11 390 350 4.00 060 036 0.75
v 3.95 350 450 053 029 0.75 v 375 350 400 048 033 0.75
\V4 385 350 450 069 033 1.00 A\ 355 325 4.00 0.72 044 1.00
VI 365 300 400 075 033  1.00 VI 335 3.00 375 070 0.40 1.00
VIl 335 250 400 0.68 050 1.00 Vil 305 300 350 098 075 1.00
Kromozom Oransal Boy Kromozom Tipi Kromozom Oransz.il Boy Kromozom Tipi
Numarast  Ort.  Min. Max. Numarast  Ort. Min. Max.
I 3.84 784 9.80 Metasentrik 1 8.78 7.84 10.00 Submetasentrik
i 788 720 860  Submetasentrik I 788 784 818 Submetasentrik
' 716 686 7.82  Submetasentrik 111’: 740 690 7.88 Metasentrik
v 6.98 6.26 722 Submetasentrik v 7.12 6.86 7.38 Submetasentrik
v 6.82 6.26 792 Metasentrik A\ 6.72 6.36 7.10 Metasentrik
v 646 618 686 Metasentrik Vi 636 590 686  Metasentrik
VI 592 514 640 Metasentrik VII 578 544 622 Metasentrik
*Satelitli kromozom *Satelitli kromozom

B, hatti Bg hatti

B hattinin kromozomlarmin boy, kol indeksleri
oransal boy ve ortalamalart ile minimum ve maksi-
mum degerleri Tablo 2’de goriintiileri de Sekil 2’de
verilmistir. B4 bitkisinin kromozomlariin boy ortala-
malar1 3.05-4.63 pum, kol indeksi ortalamalar1 0.48-
0.98 ve oransal boy ortalamalari 5.78-8.78 arasinda
tesbit edilmistir. By hattinda 3 tane submetasentrik 4
tane metasentrik durumda sentromere sahip kromo-
zomlar  goriilmistiir.  Submetasentrik ~ durumda
sentromeri olan kromozomlarin kol indeksleri 0.48-
0.54 arasinda bulunmustur. Metasentrik durumda
sentromeri olan kromozomlarin kol indeksleri 0.60-
0.98 arasindadir.

B; hattinin kromozomlarinin boy, kol indeksleri,
oransal boy ve ortalamalari ile minimum ve maksi-
mum degerleri Tablo 3’de goriintiileri de Sekil 3’de
verilmistir. Bg bitkisinin kromozomlarmin boy ortala-
malar1 3.28-4.70 pm arasindadir. Kol indeksi ortala-
malar1 0.39-0.89°dur. Oransal boy ortalamalar1 5.88-
8.44 arasinda bulunmustur. Bg bitkisinde 4 tane
submetasentrik, 3 tane metasentrik durumda
sentromere sahip kromozomlar tespit edilmistir.
Submetasentrik sentromeri olan kromozomlarda kol
indeksleri  0.39-0.54  arasindadir.  Metasentrik
sentromeri olan kromozomlarda kol indeksleri 0.76-
0.89 arasindadir.
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Sekil 3. Yem bezelyesi hatti Bg’e ait; A: Somatik
metafaz, B: Idiogram, C: Karyogram.

Tablo 3. Yemeklik bezelye hatt1 Bg’e ait 6zellikler

Kromozon Boyu

Kromozom Kol Indeksi
Numarasi (um)

Ort. Min. Max. Ort. Min. Max.
1 470 425 525 0.54 050 0.67
11 435 400 450 049 033 0.60
ur 4.15 400 450 039 029 0.60
v’ 4.03 4.00 425 0.54 033 1.00
v 375 350 4.00 0.76 0.50 1.00
VI 360 3.50 4.00 0.78 0.66 1.00
VIl 328 3.00 350 0.89 0.50 1.00
Kromozom Oransal Boy Kromozom Tipi
Numarast  Ort. Min. Max.
1 844 800 9.18  Submetasentrik
1T 7.80 7.18 826  Submetasentrik
ur 746  7.10 8.00  Submetasentrik
v 724 678 754  Submetasentrik
v 6.74 642 7.18  Metasentrik
VI 646 594  6.78  Metasentrik
VII 5.88 550 6.28  Metasentrik
*Satelitli kromozom

By hatti

B, hattinin kromozomlarinin ortalama boyu, kol
indeksleri, oransal boylarina ait degerler ile minimum
ve maksimum degerleri Tablo 4’de goriintiileri de
Sekil 4’de verilmistir. By, bitkisinin kromozomlarinin
boy ortalamalar1 3.48-4.93 um arasindadir. Kol indek-
si ortalamalar1 0.42-0.79’dur. Oransal boy ortalamalari
6.08-8.60 arasinda tespit edilmistir. 4 adet
metasentrik, 3 adet submetasentrik sentromeri bulu-
nustur. Metasentrik sentromeri olan kromozomlarda
kol indesleri 0.62-0.79 arasindadir. Submetasentrik
durumlu sentromere sahip kromozomlarda kol indeks-
leri 0.42-0.55 arasindadir.

W
¥ B =
<] — —

Sekil 4. Yemeklik bezelye hatt1 By e ait; A: Somatik
metafaz, B: Idiogram, C: Karyogram.

Tablo 4. Yemeklik bezelye hatt1 B, e ait 6zellikler

Kromozon Boyu

Kromozom Kol indeksi
Numarasi (um)

Ort. Min. Max. Ort. Min. Max.
I 493 425 575 0.62 047 0.83
I 445 375 5.00 0.55 043 0.80
ur 4.15 350 425 044 029 0.56
v 4.00 350 450 042 033 0.60
v 390 350 450 065 033 1.00
VI 373 350 4.00 0.71 025 1.00
VII 348 325 350 079 0.75 1.00
Kromozom Oransal Boy Kromozom Tipi
Numarast  Ort. Min. Max.
I 8.60 7.72  9.88 Metasentrik
II 7.78 7.30  8.16 Submetasentrik
nr 724 6.86 8.04 Submetasentrik
v 6.98 686 7.2 Submetasentrik
v 6.82 642  7.22 Metasentrik
VI 6.52 6.02 6.86 Metasentrik
vl 6.08 562 6.86 Metasentrik
*Satelitli kromozom

By, hatti

B, hattina ait olan kromozomlarin boy, kol in-
deksleri ve oransal boylarma ait ortalama, minimum
ve maksimum degerler Tablo 5’te goriintiileri de Sekil
5’te verilmistir. Bu yemlik bezelyesinin kromozomla-
rinin boylariin ortalamasi 3.48-4.70 um arasindadir.
Kol indeksi ortalamalar1 0.53-0.84, oransal boy orta-
lamalar1 6.26-8.50 arasindadir. 3 adet submetasentrik,
4 adet metasentrik durumda sentromeri tespit edilmis-
tir. Submetasentrik durumda sentromeri olan kromo-
zomlarin kol indeksleri 0.53-0.58 arasinda degismek-
tedir. Metasentrik durumda sentromeri olan kromo-
zomlarin kol indeksleri 0.63-0.84 arasindadir.
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Sekil 5. Yem bezely_esi hatt1 B),’ye ait; A: Somatik
metafaz, B: Idiogram, C: Karyogram.

Tablo 5. Yem bezelyesi hatt1 B, ye ait 6zellikler

Kromozon Boyu

Kromozom Kol Indeksi
Numarasi (um)

Ort. Min. Max. Ort. Min. Max.
I 470 4.02 459 063 054 0.73
I 430 3.67 4.04 058 033 0.88
ur 4.03 348 3.82 053 033 0.60
v 390 321 3.67 0.84 050 1.00
v 370 321 359 0.80 050 1.00
VI 360 3.19 336 0.70 0.50 1.00
via 348 291 326 0.58 033 0.86
Kromozom Kromozom Tipi
Numarast  Ort. Min. Max.
1 850 8.04 9.18 Metasentrik
I 7.76 734  8.08 Submetasentrik
1 728 696  7.64 Submetasentrik
v’ 7.04 642 734 Metasentrik
\% 6.68 638  7.18 Metasentrik
VI 6.50 638  6.52 Metasentrik
VII 626 5.82  6.52 Submetasentrik
*Satelitli kromozom

B3 hatti

B,; hattina ait olan kromozomlarin boy, kol in-
deksleri oransal boylarmna ait ortalama, minimum ve
maksimum degerleri Tablo 6’da goriintiileride Sekil
6’da verilmistir. Buna gore yemlik bezelyenin kromo-
zomlarinin boylarinin ortalamasi 3.05-4.85um arasin-
dadir. Kol indeksi ortalamalar1 0.38-0.84 arasindadir.
Oransal boy ortalamalar1 5.72-9.08 arasindadir. 3 adet
submetasentrik, 4 adet metasentrik durumda
sentromeri vardir. Metasentrik durumda sentromeri
olan kromozomlarin kol indeksleri 0.62-0.84 arasin-
dadir. Submetasentrik durumda sentromeri olan kro-
mozomlarin kol indeksleri ortalamalar1 0,38-0,44
arasidadir.

o
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Sekil 6. Yemeklik Bezelye hatt1 Bjs’e ait; A: Somatik
metafaz, B: Idiogram, C: Karyogram.

Tablo 6. Yemeklik bezelye B,; hattina ait 6zellikler.

Kromozon Boyu

Kromozom Kol indeksi
Numarast (pm)

Ort. Min. Max. Ort. Min. Max.
I 485 425 550 0.62 042 0.83
I 4.15 375 450 042 025 0.67
nr 390 350 4.00 044 025 0.78
v 370 350 4.00 0.38 033 0.74
A% 3,60 350 4.00 0.63 040 1.00
VI 345 325 350 0.63 040 0.86
Vil 305 250 350 0.84 044 1.00
Kromozom Oransal Boy Kromozom Tipi
Numarast  Ort. Min. Max.
I 9.08 846 10.00 Metasentrik
II 7.78 7.38 8.18  Submetasentrik
nr 730 690 7.54 Submetasentrik
v 6.94 636 746 Submetasentrik
\Y 6.74 636 696 Metasentrik
VI 646 6.04 6.96 Metasentrik
vl 572 498  6.14 Metasentrik
*Satelitli kromozom

TARTISMA

Bu arastirmada {i¢ yemlik ve ii¢ yemeklik bezelye
hatt1 kullanilmistir. Bu hatlarin kromozom sayilari
2n=14 olarak bulunmustur. Ayni konu iizerinde daha
once ¢aligan arastiricilar tarafindan da (Levitskii 1934;
Blixt 1959; Errico ve ark. 1996) kromozom sayilar1
2n=14 olarak tespit edilmistir.

Arastirmada kullanilan 6 bezelye hattindan; B,
yemlik bezelyenin kromozom boyu ortalamasi 3.35
um-5.00 um arasinda, B yemlik bezelyenin kromo-
zom boyu ortalamasi 3.05- 4.63 pum arasinda, Bg ye-
meklik bezelyenin kromozom boyu ortalamasi 3.28-
4.70 um arasinda, B;; yemeklik bezelyenin kromozom
boyu ortalamasi 3.48-4.93 pum arasinda, Bj, yemlik
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bezelyenin kromozom boyu ortalamasi 3.48-4.70 um
arasinda, B3 yemeklik bezelyenin kromozom boyu
ortalamasi ise 3.05-4.85 pum arasinda tespit edilmistir.
El¢i (1966)’nin yemlik bezelyenin karyotipi {lizerinde
yaptigi calismada ortalama kromozom boyu 4.69-6.26
um olarak belirtilmistir. Ozkaynak ve Tokluoglu
(1981)’nun ayni konu iizerinde yaptig1 ¢alismada ise
yemlik bezelyenin 3 formu kullanilmis ve bunlarda
kromozom ortalama boylar1 form 1’de 3.86-5.92 pm,
form 2°de 4.28-5.61 pum, form 3’de 4.12-5.74 pum
arasinda bulundugu belirtilmistir.

Bu ¢alisma sonunda elde edilen kromozom boyu
ortalamalari ile daha 6nce yapilan ¢aligmalarda ortaya
¢ikan kromozom boyu ortalamalar1 arasinda fazla
farklilik olmadig1r goézlenmistir. Fakat Elgi (1966),
Ozkaynak ve Tokluoglu (1981) tarafindan yapilan
calismalarda satelite rastlanilmamustir. Bu c¢alismada
ise, biitlin hatlarda satelit tesbit edilmistir. Bu
satelitler, B,’de III., IV. kromozomda, By’da 1., II.
kromozomda, Bg’de II. kromozomda, B;;’de 1., II.
kromozomda, B;,’de II. Kromozomda, B;’de de 1., II.
kromozomda olmak iizere kromozomlarin uzun kolu-
na baglh olarak bulunmustur. Blixt ve Gottschalk
(1975), Simpson ve ark. (1990), Weeden ve ark.
(1998), Grant ve Owens (2001)’1n ayn1 konu iizerin-
deki aragtirmalarinda, II. ve III. kromozomlarin uzun
kollarinda satelit goriildiigii belirtilmistir.

Bu calismada B; yemlik bezelye hattinin oransal
boylar1 5.92-8.84, B¢ yemlik bezelye hattinin oransal
boylar1 5.78-8.78, Bs yemeklik bezelye hattinin oran-
sal boylar1 5.88-8.44, B;; yemeklik bezelye hattinin
oransal boylar1 6.08-8.60, B, yemeklik bezelye hatti-
nin oransal boylar1 6.26-8.50, B,; yemeklik bezelye
hattinin oransal boylar1 5.72-9.08 oldugu hesaplanmis-
tir. Benzer arastirmada Conicella ve Errico (1990)’da
Pisum sativum L. 110°da 5.86-8.45, Pisum sativum
ect. abyssinicum L. I’de 5.94-8.44, Pisum sativum ect.
abyssinicum 1.2 5.94-8.24 degerleri belirtilmistir.
Yine Errico ve ark. (1991) Pisum sativum L’da 5.88-
8.45 arasinda, Pisum pulvum L.’da 5.87-9.39 arasinda
oransal boy tespit etmiglerdir.

Arastirmada ayrica, sentromerlerin yerinin tespiti
acisindan yapilan arastirmada bitkilerin kol indeksle-
rine gore kromozom tipleri belirlenmistir. buna gore;
B, hattinda I.,V.,VI. ve VII. kromozomlar metasentrik,
II., III. ve IV. kromozomlar submetasentriktir. Bg
hattinda 1., II. ve IV. Kromozomlar submetasentrik,
III., V., VI ve VII. kromozomlar metasentriktir. Bg
hattinda I., IL., IIT ve IV. kromozomlar submetasentrik,
V., VI. ve VII. kromozomlar metasentrik, B, hattinda
I., V., VI. ve VII. kromozomlar metasentrik, II., III. ve
IV. kromozomlar submetasentrik, B;, hattinda 1., IV.,
V. ve VI kromozomlar metasentrik, II., III. ve VII.
kromozomlar submetasentriktir. B;; hattinda 1., V.,
VI. ve VII. kromozomlar metasentrik, II., III. ve IV.
kromozomlar submetasentrik olarak tespit edilmistir.
Buna gore Kalloo ve Bergh (1993)’nun ayni konudaki
tespitleri  soyledir. 1 ve II.  kromozomlar

submetasentrik ve V. ve VII. kromozomlar
metasentriktir. Bu arastirmaya bakacak olursak Bg ve
Bg hattinda ayni 1. ve II. kromozomlar submetasentrik,
V. ve VII. kromozomlar metasentriktir. Yine B, hatti
harig¢ tutulursa diger 5 hatta da V. ve VIIL. kromozom-
lar metasentrik olarak tespit edilmistir. El¢i’nin (1966)
bu konuda yaptig1 bir calismada ise yem bezelyesi
(Pisum sativum L.)’nde L., IL., IIL., IV. ve VII. kromo-
zomlar submetasentrik, V. ve VI. kromozomlar
metasentriktir.

Bu aragtirmada elde edilen verilerle, diger arasti-
ricilarin verileri karsilastirildiginda bazi benzerlikler
ve farkliliklar goriilmektedir. Bunun en 6nemli nede-
ninin, arastirmada kullanilan bezelyelerin
genotiplerinin farkliligindan kaynaklandig1 sdylenebi-
lir. Bunun yaninda, kok uglarini elde etmede kullani-
lan yontem, preperat yapma tekniginin uygulanis
bicimi, yada kdk uclarmi elde etme sekli gibi farklilik-
lardan kaynaklanmus olabilir.

SONUC VE ONERILER

Yemlik ve yemeklik bezelye hatlarmin karyotip
analizinde kok ucu somatik hiicrelerinde mitoz bo-
liinmenin metafaz safhasindaki kromozomlardan fay-
dalanilarak kromozom sayilar1 ve morfolojilerinin
tespitine calisilmistir. Daha 6nce kullanilan metotlar-
dan farkli olarak bu ¢alismada iclerine belirli miktarda
perlit konulmus kavanozlarda bezelye tohumlarimin
cimlenmesi saglanmistir. Bu tip ¢alismalarda kok ucu
temininde uygulanan metotlardan farkli olarak kullani-
lan bu yontem ile yeterli miktarda ve sayida kok ucu
elde edilmistir.

Karyotip ¢alismalarinda 6zellikle boyama ydnte-
minin belirlenmesi i¢in 6n ¢aligmalarin yapilmasinin
gerekli oldugu sonucuna varilmigtir. Bu aragtirma i¢in
yapitlan 6n  c¢alismada boyamada  kullanilan
asetokarminin kromozomlari asirt biizmesinden dolay1
sentromer ve satelitin yeri belirlenememistir. Daha
sonra Feulgen ile yapilan boyamada basarili sonug
elde edilmistir. Yine de denilebilir ki kromozomlarin
morfolojilerinin tespitindeki ¢alismalarda bilhassa
kiigiik kromozomlarda metafazda sentromerin yerinin
tespiti giic olmaktadir. Bu nedenle sentromerin yeri
belli olmayan kromozomlarda anafaz baslangicinin
takip edilmesi, metafazdaki boylariyla karsilastirilip
sentromerin yerinden emin olunmasi gerekebilir. Bu
arastirmada, satelitler daha net metafaz baslangicinda
gorillmistir.

Boyama isleminden sonra diger énemli bir konu
preparatlarin hazirlanmasidir. Basta dikkat edilmesi
gereken husus boyanan kdklerin yalniz en koyu kirmi-
z1-menekse olan 1-2 mm’lik u¢ kismimin kullanilmasi-
dir. Preparat yapiminda kdk ucunun kurutulmadan
dikkatli bir sekilde keskin bir bistiiri ile ¢ok kiiciik
parcalara boliinmesi gereklidir (Elgi 1966). Benzeri
calismalarda 6nemli olan hiicrelerin iyi dagilmas: ve
kromozomlarin bir diizlem iizerine gelmesi gerekli
oldugundan, preparata vurma islemi ¢ok daha dikkatli
yapilmalidir. Vurus siddeti her bitki i¢in ayri olabilir.
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Bu arastirmada iizerinde calisilan materyaller oldukga
kiigiik kromozomlara sahip olduklarindan kuvvetli
kursun kalem darbeleri ile kromozomlar1 bir diizlem
iizerine getirmek miimkiin olmustur. Iste bu ¢aligma-
larda vurusun siddetini birkag preparat yapmak ve
preparatlari mikroskopta incelemek suretiyle her ma-
teryale gore tespit etmek yerinde olacaktir. Ciinki
lamele vurulurken ¢ok siddetli darbelerin hiicreleri
tamamen parcalamasi ve kromozomlarin hepsinin
dagilmasi ihtimali vardir.

Boylece dikkatli bir sekilde hazirlanan preparat-
lardan elde edilen en diizgiin hiicrelerin fotograflarin-
dan kromozom sayimi ve kromozom morfolojilerinin
tespiti yapilmistir. Tespit sonunda bezelyelerin stan-
dart karyotip ¢aligmalarinda elde edilen 2n=14 kromo-
zoma sahip olduklar1 goriilmiistiir. Hatlarin kromozom
boy ortalamalar1 (um); 3.35-5.00 (B;), 3.05-4.63 (By),
3.28-4.70 (Bg), 3.48-4.93 (B1), 3.48-4.70 (Byy), 3.05-
4.85 (Bj3) arasinda bulunmustur. Kol indeksi ortala-
malar1 0.53-0.75 (B)), 0.48-0.98 (Bs), 0.39-0.89 (Bg),
0.42-0.79 (By), 0.53-0.84 (By»), 0.38-0.84 (B,3) ara-
sindadir. Oransal boy ortalamalar1 5.92-8.84 (B)),
5.78-8.78 (Bg), 5.88-8.44 (Bg), 6.08-8.60 (By), 6.26-
8.50 (Bpp), 5.72-9.08 (B;3) arasindadir. Boylece
sentromerlerinin yerleri bilinen bitkilerin kromozom
tipleri de belirlendi. B,’de 1., V., VI. ve VII. kromo-
zom metasentrik II., III. ve IV. Kromozomlar
submetasentrik B¢’da 1., II ve IV. kromozomlar
submetasentrik III., V., VI. ve VII,. kromozomlar
metasentriktir. Bg’de I., II., III. ve IV. kromozomlar
submetasentrik V., VI. ve VII. kromozomlar
metaentriktir. B;;’de 1., V., VI. ve VII. kromozomlar
metasentrik  II., III. ve IV. kromozomlar
submetasentrik, B, de 1., IV., V. ve VII. kromozom-
lar metasentrik II., III. ve VII. kromozomlar
submetasentrik, Bi3’de 1., V., VI. ve VII. kromozom-
lar metasentrik II., III ve IV. kromozomlar
submetasentrik bulunmustur.

Karyotip analizi ile tiir tanimlamas1 yapilabildigi
gibi, melezler ile ortaya ¢ikan farkliliklar ve ploidi
seviyesindeki  degisiklikler de izlenebilmektedir
(Gupta ve Tsuchiya 1991). Materyal olarak kullanilan
yemlik ve yemeklik bezelye hatlarinda yapilan
karyotip analizi sonucunda ortaya ¢ikan benzerlik ve
ayriliklarin, hatlarin melezlenmelerinde ve ileriki
dollerin kromozom 6zelliklerini  belirlemede ¢ok
6nemli faydalar saglayacagi umulmaktadir.
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