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Heksaploid Triticalede Baz1 Sitolojik ve Tarimsal Ozellikler Arasindaki iliskiler
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OZET: Bu arastirma, heksaploid triticale cesit/hatlarinda bazi sitolojik 6zelliklerin hem birbirleriyle hem de tohum tutma oram ve tane
verimi ile iliskilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Meyotik 6zellikler arasinda yapilan korelasyon hesaplamalart sonucunda, tinivalentler
ile gecikenler ve ¢ekirdekgikler arasinda pozitif bir iligki belirlenmistir. Yine linivalentler, gecikenler ve ¢ekirdekciklerin hem tohum tutma
oranin1 hem de tane verimini olumsuz yonde etkiledikleri ortaya konulmustur. Ayrica, polen canliligmnin tohum tutma oranini ve tohum

verimini olumlu yonde etkiledigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Triticale, korelasyon, sitoloji

The Relationships Between Some Cytological and Agricultural Characteristics in Hexaploid Triticale

ABSTRACT: This study was conducted in order to investigate the possible relationships among cytological characteristics, seed set and
grain yield. There were significant correlations among univalents, laggards and micronuclei. Furthermore, univalents, laggards and
micronuclei affected negatively both seed set and grain yield. Pollen viability was positively correlated with seed set and grain yield.
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GIRIS

Triticalenin elde edilmesindeki amag, bugdayn
verim ve kalitesi ile c¢avdarin giimrahlik ve ekstrem
kosullarda yetisebilme o&zelliklerinin birlestirilmesidir.
Triticalenin  sentezlenmeye ¢alisildigi ilk  yillarda
uyusmazlik, embriyo dejenerasyonu, melez bitkilerde
olimler, kisirlik ve kusurlu endosperm olusumu gibi
olumsuz faktdrler nedeniyle tatminkar bir verim
almamamistir. Bu olumsuzluklarin azaltilmasi ya da
tamamen ortadan kaldirilmasi amaciyla yapilan yogun
islah ¢aligmalar1 sayesinde yiiksek verimli triticale
cesitleri elde edilmistir (Zillinsky, 1985). Ancak meyotik
diizensizlik, aneuploidi ve diisiik dolleklik gibi sorunlar
heniiz tam olarak ¢6ziimlenememistir.  Islahgilar
genellikle triticalede tane veriminin artirilmast ve
boylece insan besini ya da hayvan yemi olarak

kullanilmas1  iizerinde  durmaktadirlar.  Bitkilerde
potansiyel verim kapasitesi diger faktorler yaninda
meyotik  stabiliteye  ve dolleklige de  baghdir

(Planchon, 1979). Yeni gelistirilmis ¢esitlerin {iretimleri
sirasinda genetik stabilitenin bozulmasi istenmeyen bir
durumdur. Yapay olarak elde edilmis poliploid bitkilerde
gamet, zigot veya bitki seviyesinde dogal bir seleksiyon
yer almaktadir. Ozellikle triticale gibi ebeveynleri farkli
tozlagsma ozelligi gosteren bitkilerde bu durum daha sik
goriilmektedir.  Meyotik  stabilitenin ~ bozulmasi
aneuploidi oranin1 artiracagindan, tohum tutma oraninda
ve tohum veriminde azalmaya neden olacaktir.

Triticale iki farkli tiirlin genomlarinin biraraya
getirilmesiyle elde edildigi i¢cin mayoz bdliinmede
diizensizlikler meydana gelebilmektedir (Hafiz ve Larik,
1984; Gupta ve Priyadarshan, 1987; Chaubey ve
Khanna, 1988; Manero-de Zumelzu vd., 1992). Bunun
sonucunda, kisirlik, embriyoda anormallikler, tohum
gelisiminde eksiklik ve aneuploidi gibi istenmeyen

durumlar ortaya ¢ikabilmektedir. Boylece, meyotik
diizensizlikler, yapay olarak sentezlenmis
amfidiploidlerin dogrudan kullanimim
smirlayabilmektedir (Boyd vd., 1970). Bu nedenle, ticari
olarak kullanilmasi planlanan triticale hatlarmin,
oncelikle  meyotik  stabilitelerinin  yiikseltilmesi
gerekmektedir. Bu amagla, diizenli mayoza sahip hatlar
veya bitkiler secilmelidir. Ancak, biiyiik
populasyonlarda ¢alisildiginda 6zellikle ayrintili meyotik
incelemelerin yapilmasi olduk¢a zor ve zaman alici bir
uygulamadir. Bu zorlugun {istesinden gelebilmek igin,
pratik olarak kullanilabilecek seleksiyon dlgiitleri
belirlenmelidir.

Bu ¢alismanin amaci, triticalede bazi sitolojik ve
tarimsal Ozellikler arasindaki iliskileri belirlemek ve
meyotik diizen hakkinda fikir edinebilmek i¢in, pratik
olarak kullanilabilecek seleksiyon oOlgiitlerini
belirlemektir. Ayrica, tohum tutma oranini artirmak
amacityla mayoz bolinmenin diizenliligine gore
yapilacak seleksiyonlarda hangi ozelliklerin
kullanilabilecegini saptamaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada tane verimi yiiksek Nutria 7272 (146.1
kg/da), Iguana 4-2 (141.3 kg/da), Hare 2 (120.7 kg/da),
Bgl (118.2 kg/da) ve Merino (117.7 kg/da) ile diisiik
verimli Hare 7265 (83.4 kg/da), Trasca 87 (78.9 kg/da),
Hare 263 (77.5 kg/da ), Alamos 83 (64.2 kg/da) ve Hare
212 (54.3 kg/da) triticale genotipleri kullanilmistir
(Akgiin vd., 1997).

Bu makalede korelasyon hesaplamalarinda kullanilan
ozellikler ile ilgili veriler Tosun (1995)’dan alinmustir.
Denemede incelenen sitolojik 6zellikler, polen canlilig:
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ve bazi tarimsal Ozellikler arasinda iligkiler bulunup
bulunmadig1 korelasyon hesaplamalari ile belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Mayoz Boéliinmede Kromozomal Davramslar
Arasindaki iligkiler

Mayoz boéliinmenin herhangi bir devresinde ortaya
¢ikan anormalliklerin ileriki donemlerde de devam edip
etmedigini belirlemek amaciyla metafaz I {inivalentleri,
anafaz I gecikenleri, anafaz II gecikenleri ve tetratlardaki
cekirdekcikler —arasinda  korelasyon  hesaplamalari
yapilmistir (Tablo 1). ilgili tablonun incelenmesinden
goriilecegi gibi, metafaz I donemindeki {inivalent sayist
ile anafaz I ve II gecikenleri, tetratlardaki ¢ekirdekcikler
arasindaki iliskilerin olumlu ve ¢ok 6nemli (sirastyla r =
0.887, 0.807 ve 0.900) oldugu ortaya konulmustur
(Sekil 1).

Anafaz [ doneminde goriilen gecikenler ile anafaz II
gecikenleri ve tetratlardaki ¢ekirdekgikler arasinda
pozitif ve ¢ok onemli iliskilerin bulundugu saptanmustir
(swrasiyla r = 0.711 ve 0.853) (Sekil 1). Anafaz II
yoniinden degerlendirme yapildiginda, bu dénemdeki
geciken sayist ile tetratlardaki ¢ekirdekcik sayisi
arasinda olumlu ve ¢ok oOnemli (r = 0.832) iliski
bulundugu goriilmistiir (Sekil 1).

Tablo 1. Bazi Sitolojik Ozellikler ve Tohum Tutma Oran1 Arasindaki {liskiler.

Hem bu arastrmadan hem de diger bazi
caligmalardan (Hafiz ve Larik, 1984; Ochoa de Suarez
vd., 1986) elde edilen verilere gore, mayoz boliinmenin
ilk devrelerinde baslayan herhangi bir anormalligin az ya
da ¢ok daha sonraki devrelere yansidig1 anlasiimaktadir.
Mayoz boliinmenin farkli donemlerinde ortaya ¢ikan
anormallikler  birbirleriyle iliskili  olduklarindan,
Ozellikle biiyiik populasyonlar ile ¢alisildiginda,
incelenmesi kolay olan tetrat donemindeki ¢ekirdekgik
sayilaria bakilarak meyotik diizen hakkinda ¢ok ¢abuk
fikir edinilebilir. Tetratlarda ¢ekirdek¢igin bulunmamasi
diizenli mayozun, ¢ekirdekgik sayisimin fazla olmasi ise
meyotik kararsizligin bir gostergesidir.

Cicek Tozu Canhlig ile Bazi Meyotik Ozellikler

Arasindaki iliskiler

Polen canlilig1 ile metafaz I iinivalentleri (r = -
0.832), anafaz 1 gecikenleri (r = -0.879), anafaz II
gecikenleri (r = -0.720) ve tetratlardaki c¢ekirdekgik
sayilar1 (r = -0.754) arasinda olumsuz ve ¢ok énemli bir
iliski oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda, polen
canliigr ile anafaz 1 doneminde olusan kopriiler
arasindaki ilisgki olumsuz ve O&nemsiz (r = -0.401)
olmustur (Tablo 1). Diger bir ifadeyle iinivalentler,
gecikenler ve ¢ekirdekgik sayilari arttik¢a polen canlilik
oran1 diigmiistiir (Sekil 2).

1 2 3 4 5 6
1. MI iinivalentleri -
2. Al gecikenleri 0.887%* -
3. Al kopriileri 0.327 0.318 -
4. All gecikenleri 0.807** 0.711%* 0.258 -
5. Tet. ¢ekirdekgik sayi. 0.900** 0.853** 0.503 0.832%** -
6. Polen canlihigi -0.832%* -0.879%* -0.401 -0.720* -0.754** -
7. Tohum tutma orani -0.806** -0.943** -0.428 -0.685* -0.871** -0.851**

* ve ** jsaretli degerler sirasiyla %5 ve %1’de 6nemlidir.

M I iinivalentleri ile A I gec., A II gec. ve tetrat.gekir. arasindaki iliski
Al geci.=0,236+0,044*x+U
All geci=0,437+0,036*x+U
Tetrat ¢ek.=0,439+0,06*x+U

e A geci.
“m AL geci.
e Tet.gekir.

0.39 0.44 0.47 0.48 0.48 0.51 0.58 0.60 0.72 0.90

MI'de hiicre basina ortalama tinivalent sayisi

A I'deki geci. ile A II'deki geci. ve tetrat. gekir. arasindaki iliskiler
All geci.=0,472+0,03*x+U
Tetrat ¢ek.=0,476+0,054*x+U

e AN geei.
Sal Tet.cekir.

0.30 0.30 0.39 0.41 042 043 0.50 0.55 0.63 0.86
Al'de hiicre basina ortalama geciken sayisi
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1.3

A II'deki gecikenler ile tetradlardaki ¢ekirdekcikler arasindaki iliski
y=0,451+0,058*x+U

12
1,1
1,0

08
0.7
06
0,5
0.4

Tetradlardaki ¢ekirdekgik sayisi

046 047 0.57 0.60 0.61

All'de hiicre basina ortalama geciken sayisi

0.62 0.64 0.66 081 0.92

Sekil 1. Mayoz boliinmenin farkli donemlerinde kromozomlarin davraniglar arasindaki iligkiler.

Metafaz I'deki tinivalentler ile polen canlililgi arasindaki iliski Anafaz I'deki gecikenler ile polen canliligi arasindaki iliski
y=81,515-1,273*x+U y=82,561-1,464*x+U
84
2 )
= e
< <
Qo Q
§ 5
L 64 £ o4
- .
60 60
039 044 047 048 048 051 058 0.60 0.72 0.90 030 030 039 041 042 043 050 055 0.63 086
MI'de hiicre basina ortalama tinivalent sayisi Al'de hiicre basina ortalama geciken sayisi
Anafaz II'deki gecikenler ile polen canliligi arasindaki iliski Tetratlardaki ¢ekirdekgikler ile polen canliligi arasindaki iliski
y=80,425-1,075*x+U y=81,165-1,173*x+U
84 84
& b
= E
< <
53 o
= =]
2 3
£ 64 £ 64
. .
60 60
046 047 057 0.60 061 062 064 066 0.81 092 052 059 0.62 066 070 0.70 0.82 093 098 1.20
All'de hiicre basina ortalama geciken sayisi Tetrat basina ortalama ¢ekirdekgik sayisi

Sekil 2. Polen canlilig1 ile metafaz I iinivalentleri, anafaz I, anafaz II gecikenleri ve tetratlardaki ¢ekirdekgikler arasindaki iliskiler.

Triticalede yapilan baz1 c¢alismalarda, polen
canliligindaki disiikliigiin polen ana hiicrelerindeki
anormalliklerden kaynaklandigi ve cansiz polenler ile
meyotik anormallikler arasinda pozitif bir iligki
bulundugu (Chaubey ve Khanna, 1988), buna karsin,
polen canliligi ile hiicre basina iinivalent sayisi arasinda
negatif bir iliski oldugu (Hwang ve Lee, 1992)
belirlenmistir.

Tohum Tutma Oram ile Baz1 Sitolojik Ozellikler

Arasmndaki iligkiler

Aragtirmada incelenen bazi meyotik Ozellikler ile
polen canliligimin tohum tutma {izerine olan etkilerini
belirlemek amactyla yapilan korelasyon
hesaplamalarinda, tohum tutma oranmin metafaz I’deki
iinivalentlerden (r = -0.806), anafaz I gecikenlerinden (r
= -0.943) ve tetratlardaki ¢ekirdekgiklerden (r = -0.871)
olumsuz ve ¢ok Onemli derecede; anafaz I
gecikenlerinden (r =  -0.685) ise yine olumsuz, ancak
onemli derecede etkilendigi ortaya konulmustur (Tablo
1; Sekil 3). Benzer sekilde, polen canliligmin tohum

tutma oranini olumlu yénde ve ¢ok 6nemli derecede (r =
0.851) artirdig1 saptanmistir (Sekil 3).

Yiksek verimli gesitler gelistirmek amaciyla
yapilacak c¢alismalarda ele alinmasi gereken konularin
basinda tohum tutma oranmnin artirilmasit gelmektedir
Korelasyon hesaplamalarina iligskin degerler
incelendiginde, meyotik diizensizliklerin tohum tutma
oranin1 6nemli Olgiide azalttigr goriilmektedir. Ciinkii,
meyotik diizensizlikler (metafaz I tinivalentleri, anafaz I
ve II gecikenleri, tetratlardaki cekirdekcikler) polen
canliligmi olumsuz yonde etkilemektedirler. Cansiz
gametler tohum olusumu i¢in gerekli olan délleme
olaymi gergeklestiremeyeceklerinden tohum tutma orant,
dolayisiyla da tane verimi diisecektir. Nitekim Hsam ve
Larter (1973), polen canliligi ile tohum tutma arasinda
olumlu bir iliskinin bulundugunu, polen canliligmin
yiiksek fertiliteye ulagsmada pratik bir seleksiyon dlgiitii
olabilecegini bildirmislerdir. Benzer sonuglar diger
arastiricilar (Gustafson, 1972; Hwang ve Lee, 1992)
tarafindan da kaydedilmistir. Tohum tutma oranmnin
yiikseltilebilmesi i¢in meyotik stabilitesi iyi olan
bitkilerin secilmesi gerekmektedir. Bu amagcla, kolay
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incelenebilir meyotik &zelliklerden olan {inivalentler,
¢ekirdekgikler {izerinde

gecikenler ve tetratlardaki

durulmasinin yeterli olacagi diistiniilmektedir.

Metafaz I inivalentleri ile tohum tutma arasindaki iliski
y=96,689-33,904*x+U

88

Tohum tutma orani (%)

6

0
0,35 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85

MI'de hiicre basina ortalama iinivalent sayisi

0,95

Tohum tutma orani (%)

Anafaz I'deki gecikenler ile tohum tutma orani arasindaki iliski
y=87,185-1,746*x+U

64 .
60

030 030 039 041 042 043 050 055 0.63

Al'de hiicre basina ortalama geciken sayisi

0.86

Anafaz II'deki gecikenler ile tohum tutma orani arasindaki iliski
y=85,061-1,36*x+U

88

64 .
60

Tohum tutma orani (%)

046 047 057 060 061 062 064 066 081
All'de hiicre basina ortalama geciken sayisi

0.92

Tohum tutma orani (%)

Tetradlardaki gekirdekgikler ile tohum tutma orani arasindaki iliski
y=85,993-1,529*x+U

64 .
60

052 059 0.62 066 070 0.70

Tetrat basina ortalama ¢ekirdekgik sayisi

082 093 098 1.20

Polen canliligi ile tohum tutma orani arasindaki iliski
y=68,801+1,596*x+U

Tohum tutma orani (%)

64 .
60

62.01 69.95 71.75 73.80 74.63 74.65 78.36 79.61 79.81 80.54
Polen canliligi (%)

Sekil 3. Tohum tutma orani ile metafaz I tinivalentleri, anafaz I ve II gecikenleri, tetratlardaki ¢ekirdekgikler ve polen canlilig1 arasindaki iligkiler.

Tane Verimi ile Baz

Arasindaki iliskiler

Tane verimi ile metafaz I’ deki iinivalentler (r =
-0.697), anafaz I (r = -0.671) ve II (r = -0.729)
donemlerindeki gecikenler ve tetratlardaki
¢ekirdekgikler (r = -0.648) arasinda olumsuz bir iligkinin
bulundugu ve bunun istatistiksel anlamda 6énemli oldugu
belirlenmistir. Yine, anafaz I donemindeki koprii
olusumlar1 ile tane verimi arasindaki iliski olumsuz
ancak, istatistiksel anlamda 6nemsiz olmustur. Ayrica,
polen canliligi tane verimini olumlu yonde ve g¢ok
onemli derecede etkilemistir (Tablo 2; Sekil 4).

Tablo 2’de verilen korelasyon degerlerinden de
anlagilacagi gibi, triticalede meyotik stabilite ile polen
canliligmin tohum verimi {iizerinde etkili oldugu
goriilmektedir. Nitekim, farkli triticale ¢esit ve hatlarinin

Sitolojik  Ozellikler

kullanildig1 denemelerde tohum verimini olumlu ydnde
etkileyen tohum tutma orani ile meyotik diizensizlikler
(inivalentler, geciken kromozomlar ve ¢ekirdekcikler)
arasinda olumsuz bir ilisgki bulundugu, meyotik
kararsizlik arttikca dol veriminin azaldigi ortaya
konulmustur (Gustafson ve Qualset, 1974; Hafiz ve
Larik, 1984; Melz ve Schlegel, 1987; Li vd., 1994).

Tablo 2.Tane verimi ile Bazi Sitolojik Ozellikler Arasindaki Iliskiler.

Korelasyonlar r
Tane Verimi ile

Metafaz I tinivalentleri -0.697*
Anafaz | gecikenleri -0.671*
Anafaz I kopriileri -0.569
Anafaz II gecikenleri -0.729*
Tetratlardaki ¢ekirdekgikler -0.648*
Polen canlilig1 0.780%**

* ve ** jsaretli degerler sirasiyla %5 ve %1’de 6nemlidir
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MI'deki tinivalent sayisi ile tane verimi arasindaki iliskiler Al'deki gecikenler ile tane verimi arasindaki iliski
y=137,567-6,845*x+U y=140,974-7,465*x+U
160
.
140 . —
g . g
%o 120 . . éﬂ
‘E 100 ‘g
-8 8
2 80 . . . E
o
=] =}
£ 60 ¢ &
. .
40 40
039 044 047 048 048 051 058 0.60 072 0.90 030 030 039 041 042 043 0.50 0.55 0.63 0.86
MI'de hiicre basina ortalama iinivalent sayisi Al'de hiicre basina ortalama geciken sayisi
All'deki gecikenler ile tane verimi arasindaki iliski Tetratlardaki ¢ekirdekgikler ile tane verimi arasindaki iliski
y=143,358-7,898*x+U y=135,694-6,505*x+U
160
g 3
2 2
E £
= =l
2 g
o o
g =}
& &
. .
40 40
046 047 057 060 061 062 064 066 081 092 052 059 062 066 070 070 082 093 098 120
All'de hiicre basina ortalama geciken sayisi Tetrat basina ortalama g¢ekirdekgik sayisi

Polen canliligi ile tane verimi arasindaki iliski
y=49,805+9,111*x+U

160

140

120

100

80

Tane verimi (kg/da)

60

62.01 69.95 71.75 73.80 74.63 74.65 78.36 79.61 79.81 80.54
Polen canliligi (%)

Sekil 4. Tane verimi ile metafaz I’deki tinivalentler, anafaz I ve II’deki gecikenler, tetratlardaki ¢ekirdekgikler ve polen canliligi arasindaki iligkiler.

SONUC VE ONERIi

Mayoz boéliinmenin baslangic dénemlerinde ortaya
¢ikan bir anormalligin az veya c¢ok ileriki donemlerde de
devam ettigi ve meyotik stabiliteyi olumsuz ydnde
etkiledigi goriilmiistiir. Meyotik diizensizliklere bagl
olarak da tohum tutma oraninin 6nemli derecede diistiigii
belirlenmistir. Tohum tutma oranmin yiikseltillmesi
meyotik stabilitenin artirllmasiyla miimkiin olacaktir.
Meyotik diizenlilige karar vermede incelenmesi kolay
olan tetratlardaki c¢ekirdek¢ik sayisinin iyi bir gosterge
olacagi ve kisa zamanda sonu¢ almabilecegi kanisina
vartlmistir.
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