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TRITICALE'DE TOHUM KIRISIKLIGI

Metin TOSUN (1)
Sevim SAGSOZ (1)

OZET : Triticale 1aneleri, dengeli amino asit kompozisyonuna ve yliksek
protein igerigine sahip olmasina karsin, defisik derecelerde kirisiklikiar
gostermektedirler. Tane kirigikli§i ciddl bir problem olarak énemini korumaktadir.

Tohum kirigtkligt cegitli sitolojik ve fizyolojik fakiorlere bagls olarak ortaya
gikmaktadir. Bunlardan sitolojik olanlari; (1) aneuploidy, (2) ¢avdar
kromozomlarindaki heterokromatinin geg eglenmesi, (3) endosperm gelismesinin
baglangicinda gorilen kromozomal képriiler ve anormal cekirdeklerin olugmas:
seklinde stralanabilir. Bunlarin yaninda, tohum kabugu ile tane dolum potansiveli
arasindaki dengesizlik, nigasta birikiminin zamanindan dnce durmasi ve endospermin
ic kismindaki bogluklarin biiyimesi gibi fizyolojik anormallikler de tohum
kirigikliginin énemli etkenleridir. Kingikligin azalulmast konusunda substitusyon
hatlarinin kullanimi ve aneuploidlerin eleminasyonu gibi sitolojfik dzellikler yaninda
tanede depolanacak yedek besin maddelerinin liretimi ile bu iriinleri depolayacak
tohum kabugunun biiylikliigii arasinda wygun bir dengenin olugturulmas: da énemii
bir faktérdiir.

GIRIS

Triticale (X Triticosecale Wittmack) bugday (Triticum L.) ve cavdar (Secale
L.) cinslerinin melezlenmesinden elde edilen bir bhibriddir. Meiotik diizensizlik,
yiiksek aneuploidi oram, kismi sterilite, tohum kingiklifi ve tanenin bagak iizerinde
¢imlenmesi gibi olumsuzluklar, bu bitki iizerinde onemle durulmast ve iyilestirilmesi
gereken konulardir.

Triticale bitkisinin taneleri dengeli amino asit kompozisyonuna ve yiiksek
protein i¢erifine sahiptir. Bununla birlikte, tanelerde hem goriiniigii bozan hem de
hektolitre afnrlifim dolayisiyla verimi diigiiren kinsikhiklar bulunmaktadir (Shealy ve
Simmonds, 1973). Tane kingiklign triticale 1slahinda 8nemli bir problem olup, tane
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verimi ile un ekstraktinda azalmaya, a-amilaz aktivitesinde ise yiikselmeye neden
olmaktadir. Ayrica, kintgikliga bagh olarak tohumlann 1000-tane agiirh1 ve ¢imlenme
giicli diigmekte, ¢imlenen fidelerde ise yagama orani olduk¢a azalmaktadir (Wiemarck,
1975).

Optimum tiretim kosullarninda yetistiriimesi durumunda tane kirigiklig bir
dereceye kadar dnlenebilmektedir (Muntzing, 1979; Jonsdn, 1987). Fakat, triticalenin
asil onerilebilecegi yerler verimsiz, tagl ve meyilli araziler oldugu igin kingikligin
1slah yoluyla giderilmesi en dogru ¢dziim olarak gdziikmektedir. Bu konuda son 30
yildan beri yogun aragormalar yapilmaktadir.

Yukarida agiklanan nedenlerden dolay: triticalede tohum kingtkliginin dnemli
bir problem oldugu ve dncelikle 1slah edilmesi gereken konularin baginda geldigi
sdylenebilir. Bu amagla yapilacak 1slah ¢aligmalarinda ilk once ele alinmasi gereken
konu, kingiklifa neden olan faktorlerin belirlenmesidit. Tohum kingtkhigi pekgok
faktore bagh olarak ortaya ¢ikmaktadir. Burada kinigikliga neden olan sitolojik
etkenler agirhkh olarak ele alinacak, bunun yaninda cesitli fizyolojik fakidrlerden de
bahsedilmeye galigilacaktir.

SITOLOJIK FAKTORLER

Tane kingiklifina neden olan sitololjik faktorler goyle siralanabilir : (1)
aneuploidi, (2) ¢avdar kromozomlarindaki heterokromatinin ge¢ eslenmesi, (3)
endosperm anormallikleri.

Triticalede kirigiklik, bugday komplementlerinden ¢ok c¢avdar
komplementlerine dayandirilmakta olup, sebepleri ise $oyle agiklanmaktadir :
Birincisi, gavdarin kendilenmig formlar ile bugday karsilastinlmig, gavdarda
endospermin daha fazla hatali gekirdek icerdigi (Kaltsikes ve ark., 1975) ve
tohumunun kingik oldugu (Klassen, 1970; Darvey, 1973) belirlenmigtir. Ikincisi,
bugday x Aegilops ve bugday x Agropyron gibi bugday ile diger diploidler
arasindaki melezlemelerden elde edilen amphidiploidlerle kargilagtirildiginda,
triticalede tohumlarin daha kirigik oldugu tespit edilmistir (Thomas ve ark., 1980)
Ugiinciisti, gavdar kromozomlari bugdaya tek tek aktarildiginda degisik derecelerde
kingikliga sebep olmuglardir (Darvey, 1973). Dordiinciisii ise, endospermde koprii
olugturan kromozomlarin karyotipik analizi yapildiginda bunlarin hemen hepsinin
gavdar kromozomlan oldufu goriilmiistiir (Bennet, 1977). Kingikliga sebep olan
genig terminal C-bandlan 14 gavdar kromozomundan 11 tanesinde bulunmugtur.
Bunlar, normal bandlara gore 2 kat daha fazla DNA igermekte ve dolayisiyla
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daha geg eslenmektedirler (Darlington ve Haque, 1966; Lime-De-Faria ve Jaworska,
1972; Ayonoadu ve Rees, 1973; Apples ve ark., 1978; Deumling, 1978).

1. Aneuploidi

Tane kingiklifinin anuploidi ile iligkisini belirlemek amaciyla yapilan bir
aragtirmada (Weimarck, 1975), tohumlar biiyiikliik ve kalitelerine goére; (1) 1000- tane
agirhig1 55 g'dan daha fazla olan (ort. 69 g) dolgun tohumlar, (2) 1000- tane afirlif
55-30 g arasinda olan (ort. 39.2 g) orta derecede kirigik tohumlar ve (3) 1000-tane
agirlif1 30 g'dan daha az olan (ort. 25.6 g) kiigiik ve gok kingik tohumlar olmak iizere
3 gruba aynlmigtir. Bu gruplardaki euploid ve aneuploid bitkilerin oranlarina iligkin
degerler Tablo 1'de gosterildigi gibi olmustur.

Tablo 1. "Kagawa" oktoploid triticale hattinda 3 farkli tohum biiyiikliigli sinifinda
euploid ve aneuploidlerin oran1 (Weimarck, 1975'ten).

Table 1. Frequencies of euploids and aneuploids in three different kernel-size classes
in octoploid triticale strain "Kagawa",

Tohum Euploidler Aneuploidler (%)

Biiyiikliik sinifi (%) Aneuploids (%)

Kemel-Size Euploids Hypoploidler Hyperploidler ~ Toplam
Class (%) Hypoploids Hyperploids Total
Biiyiik (Large) 58.18 36.37 5.45 41.82
Orta (Medium) 29.16 70.01 0.83 70.84
Kiigiik (Small) 28.92 66.26 4.82 71.08

Tablo 1'in incelenmesinden de anlagilacaf gibi orta ve yiiksek derecede
kinigiklifa sahip olan tohumlardan elde edilen bitkilerden aneuploidlerin oran: oldukga
yiiksek bulunmugtur.

Tohum kingikligr ile 1000-tane agirlign arasinda olumsuz bir iligki
bulunmaktadir. Kingiklik kiigiik boyutlu tohumlarda daha fazladir. Aneuploidi orani,
tohum kintgiklifindaki artiga bagli olarak artmaktadir (Guedos-Pinto ve ark., 1984).

Tetraploid gavdar ile gavdanin trizomiklerinde kiigiik tohumlann biiyiiklerden
daha fazla aneuploidiye sahip oldugu bildirilmistir (Kamanoi ve Jenkins, 1962). Yine,
heksaploid triticale kullanilarak yapilan bir denemede biiyiik tohumlardan elde edilen
bitkilerde euploidi oraninin yiiksek oldugu tespit edilmigtir (Tsuchiya, 1973).
Aragtiricilar, tohumlann kingikhigina gore dikkatlice aynlmasi durumunda euploid
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populasyonlann olusturulabilecegini bildirmiglerdir.

2. Cavdar Kromozomliarinin Telomerlerindeki Geg¢ Eglenen
Heterokromatin Miktart

Triticalede genom uyugmazlifimn baghca nedeni ¢avdar kromozomlarinin
telomerlerindeki geg eglenen heterokromatinlerdir. Bu durumun tohum kingikligina
neden oldufu bir ¢ok aragtiric1 tarafindan ortaya konulmugtur (Bennett, 1977,
Bennett ve Gustafson, 1982; Varghese ve Lelley, 1983). Nitekim Bennett (1977),
geg katlanan heterokromatin miktan ile endosperm geligmesinin ilk dénemlerinde
goriilen mitotik anormallik arasinda olumlu bir iligkinin oldugunu teklif etmis, fakat
bu durum Heneen ve Brismar (1987a) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
dogrulanamamigtir.

Tohum kingiklifinin gavdar kromozomlanndaki heterokromatin miktan ile
iligkisini belirlemek amaciyla yapilan bir galigmada dolgun, orta derecede kingik ve
¢ok kirigik taneli hatlar kullamilmigur. Bu amagla gavdar kromozomlarindaki
C-bandlan esas alinmigtir. Aragtirma sonucunda, ¢ok kingtk taneli hatlanin 11, 12
dolgun taneli hatlann ise 10 C- bandina sahip oldugu belirlenmistir. Aynica, kingik
taneli hatlardaki C-bandlan digerlerine gore nisbeten daha bilyiik ve genigtir. Dolgun
taneli hatlarin en az, kingik taneli hatlarn ise en fazla heterokromatin miktarina sahip
olduklar: bildirilmigtir (Heneen ve Brismar, 1987a).

En kiigiik ¢avdar kromozomu (1R), tewraploid veya heksaploid bugdaydaki en
biiyiik kromozomdan (5B) daha fazla DNA igermektedir. Cavdar kromozomlarndan
2R, 4R/7R, 53R ve 6R kromozomlannin tane kingiklifim artiran genler tagidiklan
tespit edilmgitir (Kaltsikes ve Roupakias, 1975; Gill ve ark., 1981; Sandha ve ark.,
1684; Gustafson ve ark., 1985). Darvey (1973), bunlara ilavelen bugday-cavdar
adisyon hatlaninda 1R ¢avdar kromozomunun tane kingiklig1 iizerine orta derecede
etkiye sahip oldugunu belirlemigtr.

Cavdar kromozomlannmn olumsuz etkisini azaltmak amaciyla yapilan 1slah
¢aligmalarinda ¢avdar kromozomtart genellikle bugdayin D genomuna ait
kromozomlar ile yer degigtirilir (Merker, 1976a). Boylece, heterokromatin miktaninda
meydana gelecek azalma nedeniyle, endosperm geligmesi siiresince daha az hatah
¢ekirdek olusacagindan kinsikhik azalip, hektolitre agirlifi artacaktir (Bennett ve
Gustafson, 1982). Ilk substitusyon hatti ¢avdann 2R kromozomu ile bugdayin 2D
kromozonu yer deistirilerek elde ediimigtir. Bu 2D/2R substitusyon hattinin iyi bir
performans gosterdigi, daha erken olgunlagnf ve ekmeklik kalitesinin daha iyi
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oldugu belirlenmigtir. Bununla birlikte, normal hatlar gibi substitusyon hatlarinda da
lysine oram yiiksek bulunmugtur. CIMM.Y.T. (Uluslar Aras: Bugday ve Misir
Islah1 Merkezi) tarafindan islah edilen hatlarin yaklagik % 20'si 6D/6A
substitusyonuna sahip olup, bu hatlarda ¢avdar kromozomlan tamdir. Bdyle hatlarda
bugdayin D genomu kromozomlan gerek A gerekse B genomu kromozomlan ile yer
degistirilmigtir. Bunlar, bugdayin ekmeklik kalitesi ile gavdann giimrahlifin1 kombine
ederler (Dodge, 1979).

3. Endosperm Anormallikleri

Tohum kingikligs konusunda yapilan ilk ¢aligmalarda kirtgikilgin nigasta ve
protein depo eden hiicrelerden bazilarimin kaybolmasiyla meydana geldigi
diigtiniiliiyordu (Kaltsikes ve ark., 1975). Ancak, son yillarda yapilan ¢aligmalarda
kingikligin pek ok faktore bagh oldugu belirlenmigtir. Ornegin, gavdar ve bugdayda
meiosis boliinmenin siiresi ile embriyo ve endosperm geligmeleri birbirinden farkli
olup, ¢avdarda daha yavagtir. Triticalede ise bugday ve ¢avdar ebeveynlerinin
arasinda olduBu belirlenmigtir. Heksaploid ve oktoploid triticaleler bugday ve gavdar
ebeveynlerine gore metafaz I doneminde daha fazla tinivalent oranina sahip
olduklarindan, anafaz I'de dengesiz bir ayrilma gosterirler. Boyle diizensizlikler
primer endospermde anormal gekirdek olusumuna ve tane kingiklifina sebep
olmaktadir (Gustafson ve ark., 1985). Ayrica, hem meiosis hem de primer
endosperm donemlerinde farkli gekillerde gelisme gosteren bugday ve gavdar
genomlarinin interaksiyonlan ile ¢avdar kromozomlarimin telomerlerindeki geg eglenen
heterokromatin miktarinin fazla olmasi da anormal gekirdek olugumuna neden
olmaktadir (Bennett, 1977).

Endosperm anormalliklerine sebep olan hatalarin en Gnemlisi coenocytic
endosprem (sitokinesis olmadan arka arkaya gekirdek boliinmesi ile olugan ¢ok
¢ekirdekli endosperm) doneminde goriilen mitotik anafaz kopriileri olup bu durum
tane kingiklifinin baglica nedenlerinden birisidir (Bennett, 1977; Merker, 1976b;
Thomas ve Kaltsikes, 1976).

FIZYOLOJIK FAKTORLER

Tane kingikhifina neden olan sitolojik faktorler yanindan bazi fizyolojik olaylar
da kingiklik tizerine dnemli etkiye sahiptir. Aleuron hiicrelerinin kiigiilmesiyle tane
dolumu igin gerekli olan maddelerin saflanmas: azalmakta ve bdylece endospermde
gevresel bosluklar meydana gelmektedir (Heneen ve Brismar, 1987b). Nisagta
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depolanmasinin daha az oranda olmasi, zamanindan &nce tamamlanmasi ve kuru
madde birikiminin kisa siirede gergeklesmesi triticalede tane kingiklifim belirleyen
karakteristik dzelliklerdir (Hill ve ark., 1974; Salminen ve Hill, 1978; Sing ve ark.,
1978; Snivastava, 1978; Pena ve Bates, 1982; Ching ve ark., 1983; Dhaliwal ve
Sharma, 1986). Endospermin dig tabakasinin meristematik fonksiyonunun durmas:
ve dejenere olmas: ile nucellus dokusunun yikimindan sorumlu sitolotik enzimlerin
uygun miktarda bulunmamas: da tanede kirigiklik meydana getirmektedir (simmonds,
1974).

Tane biiytikligi ile tane dolum potansiyeli arasindaki dengesizlik kingikliga
neden olabilmektedir. Nitekim, genig bir testa igerisinde az miktarda endospermin
bulunmas: gevresel bosluklarin olugmasina, dolayisiyla da kirigikiiga neden
olmaktadir. Endospermin merkezinde yer alan bosluklar ya normal olarak olugan
kiigiik bogluklarin biiyiimesi ya da ilave bosluklarin meydana gelmesiyle ortaya
¢ikabilir. Tanede goriilen diizenli i¢ bosluklar bazen mikroorganizmalar tarafindan da
olusturulabilir (Heneen ve Brismar, 1987b).

SONUC

Her ne kadar seleksiyonla tane kingikligi 1slahinin miimkiin oldugu bir ¢ok
aragtirici tarafindan bildirilmigse de triticalede yiiksek hektolitre agirlifinin kompleks
bir genetik yapinin etkisinde oldufu goéziikmektedir. Nitekim, yiiksek hektolitre
agirhgina sahip olan iki hat melezlenmis ve elde edilen melez bitkinin tohumlan
ebeveynlerinki ile kargilagtinldiginda daha diisiik hektolitre agirligina sahip oldugu
tespit edilmigtir (Thomas ve ark., 1980). Ayrica, tane kingikhiginin bitki boyu ile
iligkili olabilecegi, "Norin 10" orjinli ciicelik genine sahip olan bitkilerin
eleminasyonu ile kingikilgin azaltilabilecefi kaydedilmigtir (Zillinsky, 1973).
Kingikligin tane bilyiikliigiine bagli olarak degistipi, dzellikle kiigiik boyutlu
tohumlarda daha fazla oldugu saptanmgtir (Salminen ve Hill, 1978). Yine, cavdar
kromozomlarindaki heterokromatin miktarinin fazla olmast durumunun tohum
kingikhginin 6nemli bir nedeni oldugu bildirilmistir (Bennett, 1977; Gustafson ve
Bennett, 1976).

Tane kingikligimin azaltilmas: amaciyla yapilacak 1slah galigmalarinda su
konularin gézéniinde bulundurulmasi yararh olabilir,

1. Aneuploid bitkiler populasyondan uzaklagtirilarak euploid populasyon
olugturulmalidir.

2. Gerek gavdar kromozomlarindaki heterokromatin miktannin ¢ok olmasi,
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gerekse endosperm geligmesinin ilk dbnemlerinde gdriilen mitotik anafaz kdpriilerinin
genellikle cavdar kromozomlan olmas: ve bunlann sonucunda da kingikhi@in olugmasi
nedeniyle triticale genomundaki gavdar kromozomlarinin sayis1 azaltilmalidar.

3. Kiigiik boyutlu tohumlarda kingiklik daha fazla oldugu igin iri tohumlan
igeren bir populasyon olugturulmalidir.

4. Tanede depolanacak yedek besin maddelerinin iiretimi ile tanenin bu
iirlinleri depolama kapasitesi arasinda uygun bir denge olugturulmalidar.

5. Nigasta igerigi artinlarak hektolitre agirlifi ve un randimaninin
yiikseltilmesi saglanmalidir.

6. Tanedeki kingikiik azaltlirken protein orani da azalnlmamalidur.

7. - amylase aktivitesinin uygun diizeyde tutulmasina galigilmalidur.
8. Tanesinden hayvan yemi olarak yararlamimas: planlandif zaman

hazmolunabilir protein miktan, diigiik un randimani ve a-amylase akitvitesi gibi
ozellikler dikkate alinmamalidir. Bu durumda tane kingikliinin derecesi ne olursa
olsun maksimum verim en dnemli 1slah amacim olugturmalidir.
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