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DIPLOID VE AUTOTETRAPLOID CAYIR YUMAGI (Festuca pratensis
Huds.) BITKILERINDE BAZI TARIMSAL OZELLIKLERIN
KARSILASTIRILMASI (1)

Selman CUBUKCUOGLU (2) Bilal DENIZ (3)

OZET : Bu arasturma, autotetraploid cayir yumagi (Festuca pratensis
Huds)'nin C, generasyonuna ait eutetraploid ve aneuploid bitkiler ile diploidlerini bazi
tanmsal ozellikler yoniinden kargilagtirmak amac ile yapimigsttr. Aragtirma, toprak
saksilar kullanilarak sera kogullarinda yuritilmiis ve biiyitme ortami olarak harg
topragi kullamimignr.

Eutetraploid bitkilerin diploidlerine gore daha giimrah geligtigi ve bu bitkilerde
ortalama kardeg sayistntn diploid ve aneuploidlerden daha diigiik oldugu halde yegil
ve kuru ot veriminin daha yiiksek oldugu belirlenmigtir. Eutetraploid bitkilerde salkim
yapilarinin daha biiyiik ve salkim ekseni uzunlugu ile salkim sikligt, salkumda bulunan
basakctk, gigcek ve tohum sayisinin diploidlerinden daha yiiksek oldugu halde,
cimlenme giicii yoniinden yalnizca tetraploid ve diploidler ile aneuploidler arasindaki
fark onemli olmugtur.

Onemli tarimsal 6zellikler yoniinden diploid Senu ¢egidine gére tistiinlik
gosteren eutetraploid materyal, yeni bir ¢aywr yumagi gegidinin geligtirilmesi
bakimindan iimitvar bulunmugtur,

COMPAIRING SOME AGRICULTURAL CHARACTERISTICS IN
DIPLOID AND AUTOTETRAPLOID MEADOW FESCUE
(Festuca pratensis Huds.) PLANTS

SUMMARY : This study was carried out to compare some agricultural
characteristics of the diploid meadow fescue with those of eutetraploids and
aneuploids belonging to its C,generation. The research was done by using earthen
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pots under greenhouse conditions and soil mixture was used for the growing
medium.

It was determined that eutetraploid plants grew more vigorous than their
diploids and that although the average tiller number was less in these plants than
diploids and aneuploids, fresh weight and dry matter yields were higher than these. It
was also found that in ewtetraploid plants panicle structures were bigger and that
rachis length and panicle density, spicula, flower and seed number, seed set rate were
greater than their diploids. Although 1000-grain weight of seeds was greater in
eutetraploids and aneuploids than diploids, the difference only between tetraploids
and diploids with aneuploids from the seed germination standpoint was found to be
significant.

Eutetraploid material which demonstrated better results than diploid Senu
cultivar in terms of important agricultural characteristics, was found to be promising
for improving a new meadow fescue cultivar.

GIRIS

Yem bitkileri kiiltiirdi, tarla tarimi ve hayvansal iiretim yoniinden biiyiik bir
oneme sahip olmasi yaninda, artan toprak erozyonunun onlenebilmesi bakimindan da
onem arzetmektedir. Ulke hayvanlarinin kaba yem ihtiyacim kargilamada dogal
¢ayir-mer'a ve yayla alanlan ile tarla tanmindan elde edilen sap, saman vb. artiklar en
bilyiik kaynag olusturmaktadir. Ancak bu kaynaklardan saglanan verim, mevcut
ihtiyacin kargilanmast yoniinden yetersiz kalmaktadir. Bu durum hayvan bagina verim
ve toplam hayvansal liretimin diigmesine neden olmaktadir. Diger taraftan artan
hayvan sayis1 dogal otlaklarin agir1 ve erken otlaulmasma ve buna bagli olarak iyi bitki
tiirlerinin giderek azalmasina ve belli bir siire sonra da bu alanlarin elde gikmasina
neden olmaktadir. Mevcut ¢ayir-mer'a ve yayla alanlarinda uygun yararlanma
sistemlerinin uygulanmasinin yan sira, yem bitkileri tiretim alanlarinin da artirilmasi
gerekmektedir. Bu amaca yonelik olarak tarla tanmu iginde yem bitkileri ekim
alanlarinin artinlmas: ve yeni gesitlerin 1slah edilerek iilke tanmina kazandirilmas:
uygun olacaktir.

Tanmu ileri ve geligmis bau iilkelerinde gayir yumagi kiiltiirii yaygin olarak
yapilmakta ve dzellikle siit liretim bolgelerinde tarimu ve dnemi siirekli bir artig
gostermektedir. Cayir yumag {izerinde yapilan seleksiyon galigmalan ile gok yaprakh,
dogal kogsullara ve hastahiklara dayanikli, yeniden siirme yetenegi iistiin, kirag
kogullara uygun soylar elde edilmistir (Whyte, et al.,, 1966; Caputa, 1967).
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Yine, son yillarda yapilan poliploidi ¢aligmalan ile bazi tarimsal $zellikler yoniinden
diploidlerinden {istiin yeni gegitler elde edilmiy bulunmaktadir (Takahashi, et al.,
1983a ve b).

Giinlimiizde yeni gegitlerin geligtirilmesi igin poliploidi islah yaygin olarak
kullamimaktadir. Bu ybntemle, populasyondaki genetik varyasyonun artirilmas: ile
birlikte diploidlerine gére daha giimrah gelisen polipiloid bitkiler elde edilmektedir.
Bu materyalin elde edilmesinden sonra uygun bir seleksiyon yonteminin uygulanmas:
ile yeni poliploid gegitler geligtirilebilmektedir. Genellikle yapay tetraploidlerde
goriilen diigitk tohum tutma, polipioidi 1slahinin en Snemli sorunu olarak kabul
edilmektedir (Simonsen, 1973; Sagséz, 1976). Ancak gayir yamaginda dolleklik
tizerine poliploidinin olumsuz bir etkisi goriilmemistir (Simonsen, 1975; Deniz,
1985). Bu durum poliploidi islahi yoniinden ¢ayir yumafinin 6nemini ortaya
koymaktadir.

Genellikle giimrah geligme ve daha diigiik nisbi biiyiime oram autotetraploid
bitkilerin karakteristik dzelilkleri olarak belirlenmigtir. Bunlarda ortalama kardeg sayis
daha az ve kuvvetli; bagak, bagakcik ve gigekler ile yapraklann daha biiylik oldugu
birgok aragtirici tarafindan ortaya konulmugtur (Easton, 1973; Phafler, et al. 1984;
Miyashita, 1986; Ozer, 1989). Nitekim ¢ayir yuma iizerinde yapilan galigmada, C,,
tetraploidlerinin dipolidleine gére daha giimrah geligtigi ve salkam yapilarimin daha
biiyiik, buna kagin kardes sayisinin daha az oldugu bildirilmigtir (Deniz, 1985).

Autopoliploid ¢ayir yumagunn Cy gnerasyonunda yapilan bir ¢aligmada,

tetraploid ve ancuploid gruplar arasinda morfolojik yap:1 bakimindan belirgin
farklihiklarin bulundugu belirtilmigtir (Simonsen,1975). Yine, aym bitki iizerinde
yapilan diger bir ¢aligmada, vejetatif ve generatif bir¢ok 6zellik ydniinden euploid
bitkilerin ancupioidlerden istiin oldugu bildirilmistir. Autotetraploid tek ve ¢ok yillik
¢im populasyonlarinda ise ancuploidinin yalmz generatif zellikler fizerinde olumsuz
bir etki gtsterdigi ortaya konulmugtur (Klinga, 1986a ve b),

Yapay tetraploid gayir yuma®: varyetelerinde genelde yesil ve kuru ot
veriminin daha yiiksek, kuru madde veriminin ise daha diigiik olud$u tesbit edilmigtir
{Sugiyama et al,, 1983a ve b). Deniz (1985) tarafindan ii¢ ¢ayir yumaj cesidi
kullamlarak yiritilen bir ¢aligmada da, yesil ot verimi C, tetraploidlerinde
diploidlerinden daha yiiksek oludfu halde, kuru ot verimi yaimz Senu gegidinde daha
yilksck ve bu iki Szellik yoniinden ploidi seviyeleri arasindaki fark onemli olmugtur.

Gencllikle ham autopoliploidierde tohum tutma oram diploidlerinden daha
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diigiik bulunmugtur (Simonsen, 1973; Safsoz, 1976, 1982; Niiesch, 1982; Ozer,
1989). Buna karsin antotetraploid ¢ayir yumagimin C, generasyonunda ortalama
tohum tutma oraninin diploidlerinden Snemli dlgiide yiiksek oldupu tesbit edilmigtir.
Yine tohum tutma oram eutetraploidlerde aneuploidlerdqn, aneuploidlerde de
diploidlerden daha yiiksek olmugtur (Simonsen, 1975). Ayn: bitki iizerinde yapilan
diger bir gahgmada da diploid gesitlerin tohum tutma oram C,, diploidlerinden daha

diigiik bulunmug ve Gzellikle Senu gesidinde bu fark daha yiiksek olmugtur (Deniz,
1985).

Kromozom sayimi yapilmaksizin bazt morfolojik dzelliklerden yararlanilarak
poliploidi hakiknda genel bir fikir ortaya konulabilmektedir. Genellikle, koromozom
sayisinin artmasina paralel olarak tohumlarin 1000-tane agirhfinin arttaf: ve birgok
tiirde bu dzellik yoniinden eutetraploidler ile diploidler arasinda dnemli bir fark
bulundugu ortaya konulmustur (Fedak, 1975; Van Bogaert, 1977; Pfahler, et al.,
1984). Cayir yumag tizerinde yapilan benzer ¢aligmalarda da tetraploidlerin 1000-tane
agirhig diploidlerinden 6nemli dlgiide yliksek bulunmugtur (Easton, 1977; Deniz,
1985).

Bu aragtirmanin amaci, autotetraploid ¢ayir yumaginin C, generasyonuna ait
euploid ve aneuploid bikiler ile bunlanin diploidlerinde bazi tanimsal 6zelliklerin
incelenerek farkliliklann ortaya konulmasidir. Elde edilen eutetraploid materyal,
miiteakip yillarda tarla kogullaninda yetigtirilerek tohum tutma oran: ve ot verimi
yiiksek bitkilerin segilmesi ile yeni poliploid ¢egidin gelistirilmesi i¢in 1slah ana
materyalinin ortaya konulmasina galigilacaktir. Bu gahgmalar sonucunda geligtirilecek
yeni eutetraploid ¢esidin iitlkemiz tarnimu ySniinden yararh olacag: iimit edilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu aragtirma, Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii seralarinda 1990 yalinda
yiiriitilmiigtiir. Uzerinde galigilan autotetraploid ¢ayir yumag (Festuca pratensis
Huds.) tohumlan, Deniz (1985) tarafindan diploid Senu ¢esidinden elde edilen yapay
tetraploid materyalin C; generasyonundan 1987 yazinda tiretilmigtir.

Denemede biiyiitme ortam olarak harg topragi (1:1:1 oraninda ince kum,
yanmg s1fir giibresi ve tinh tarla topragi) ve 26x26x15 ¢cm boyutlaninda toprak
saksilar kullanilmigtir,
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Metot

Eutetraploid, aneuploid ve diploid bitkilerde vejetatif kardes sayist ile yesil ve
kuru ot verimini kargilastirmak itizere 16.5.1990 tarihinde klonlar (10x3 = 30)
saksilara dikilmigtir. Klonlarin alindig: eutetraploid ve diploidlerden 10'ar ve
aneuploidlerden 4 bitki ile triploidlerden 3 bitkti yetistirilerek generatif Gzelliklerin
degerlendirilmesinde kullamlmusgtir, Gruplar arasindaki izolasyonu saffamak igin
giceklenme doneminde anag bitkiler ayri sera bolmelerine tasinmigbr.

Vejetatif Kardes Sayisi : Klon bitkilerinin kardegleri 26.9.1990 tarihinde
sayilarak bitki basina kardes sayisi ve gruplar igin ortalama kardes sayilar
belirlenmigtir.

Yesil ve Kuru Ot Verimi ; Klon bitkileri 26.9.1990 tarihinde ayn ayn
bicilerek bitki bagina yesil ot verimleri bulunmugtur. Bu 6rnekler dnce serada
kurutulmus ve daha sonra 24 saat siire ile 78° ‘'de finnda bekletilip tartilarak bitki
basina kuru ot verimieri ve gruplar igin ortalama deferler belirlenmistir.

Salkim Ozellikleri : Her grupta bulunan bitkilerden S'er salkim gansa bagli
olarak se¢ilmig ve incelenen salkim dzellikleri yniinden &nce bitki bagina ve sonra da
gruplar igin ortalama degerler elde edilmistir (Deniz, 1985).

Tohumlarin 1000-Tane Afgirh ve Cimlenme Giici : Her grubun
tohurnlarindan ayr ayri 4 tekerriir halinde ve bir tekerriirde 100 tohum olmak tizere
sayilarak 1000-tane agirhklan hesaplanmgtir.

1000-tane agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilan tohumlar (4x100 = 400)
cimlendirilerek 12. glinde sayilmmg ve tohumlann gimlenme giicii bulunmugtur.

Sonuglarin Degerlendirilmesi : Eutetraploid, aneuploid ve diploid
bitkilerde incelenen tanmsal dzelliklere iligkin ortalama deBerleri kargijagtirmak icin "1
testi kullamilmagtir (Yildiz ve Bircan, 1989). Ancak bazi 6zellikler yoniinden aneuploid
ve triploid grupta yeterli sayida ornekleme yapilamadifindan, bunlarda yalniz
matematikse! ortalamalar verilmistr,

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Habitus

Terraploid bitkilerde dipolidler arasinda hem fide déneminde, hem de klon
halinde yetigtirildiklerinde gelisme iz yéniinden dnemli bir farkhilik goriilmemigtir.
Ancak klon iglemi yapiimadan once mart sonunda goriilen olumsuz hava kogullan,
ozellikle autopoliploid bitkilerin bahar gelismelerinde dnemli bir gecikmeye neden
olmustur. Ciinkii kromozom sayumi igin kék ucu Omekleri alinan poliploid
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materyaldeki yedek besin maddeleri diploidlere gore daha gok kullanilmigur. Bu
durum, klon yapilmasini nisbeten geciktirerek geligme mevsiminin kisalmasina neden
olmugtur. Ayrica eutetraploid klonlarin baglangigta generatif geligme egilimi
gostermeleri bunlann vejetatif geliymelerini olumsuz ydnde etkilemis ve bu bitkiler
gelisme mevsimi sonunda daha hizli bir geligme gés‘tcrcrck aradaki farka
kapatmuglardir. Tetraploidlerde bitki boyunun daha yiiksek, siirgiinlerin daha kuvvetli
ve giimrah, ayrica yapraklarin daha biiylik, kalin ve koyu yesil renkli oldugu
g6riilmiistir. Aneuploid bitkiler ise diploidlere gére daha gilimrah, tetraploidlere gore
ise daha zayif bir goriiniige sahip olmuglardir.

Autopoliploid bitkilerde genel olarak goriilen giimrah geligmenin bu bitkilerde
kromozom sayisintn artmasina paralel olarak gen miktan da ayni oranda arttifindan
(Miintzing, 1951), kalitsal yapida meydana gelen bu degisikliklerle birlikte morfolojik
Ozelliklerde de baz1 farkliliklanin meydana gelmesi beklenen bir durum olmaktadir.
Nitekim ¢ayir yumag ve diger bugdaygil bitkileri iizerinde yapilan ¢aligmalarda da
giimrahlik ydniinden benzer sonuglar ortaya konulmgutur (Easton, 1977, 1978,
Deniz, 1985; Ozer, 1989).

Vejetatif Kardeg Sayisi
Bitki bagina ortalama kardes sayis1 bakinundan diploidler ile tetraploidler ve
aneuploidler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok ¢nemli bulunmustur (Tablo 1,t=
6.86 ve t = 4.13). Aym 0zellik yoniinden tetraploidler ile aneuploidler arasindaki fark
ise 6nemli olmugtur (t = 2.07). Buna gore bitki bagina ortalama kardes sayis1 diploid
bitkilerde 65.40, tetraploidlerde 26.40 ve aneuploidlerde ise 36.30 olarak saptanmugtir
(Sekil 1). Deniz (1985) tarafindan ¢ayir yumaginin aym gesidi kullanilarak yapilan bir
¢aligmada da diploidlerin kardeg sayis1 C, tetraploidlerinden daha yiiksek bulunmug
ve yine diploid ve tetraploid bitkileri birbirinden ayirmak igin bu &zellikten
yararlanilabilecegi ileri siiriilmiigtiir. Kardes sayis1 ydniinden benzer sonuglar ¢ayir
yumag (Easton, 1977) ve diger bugdaygil bitkileri iizerinde ¢aligan birgok aragtirici
tarafindan da elde ediligtir (Easton, 1973; Niiesch, 1982; Pfahler et al., 1984;
Miyashita, 1986; Ozer, 1989). Yine bu galismada aneuploid bitkilerin ortalama kardes
sayis1 autetraploidlerden daha yiiksek ve aralarindaki fark dnemli bulunmugtur.
Nitekim, tek yillik ¢imin iki populasyonu ileri generasyonlarda incelenmis ve
populasyonlardan birinde vejetatif ve generatif kardeg sayisinin aneuploidlerde
eutetraploidlerden, hypoploidlerde de hyperploidlerden daha yliksek oldugu
bildirilmigtir (Klinga, 1986b). Buna kargin, aym aragtirici tarafindan ¢ayir yumag ve
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gok yilhk cim bitkileri kulalmlarak yapilan ¢aligmalarda kardeg sayisinin
aneuploidlerde tetraploidlerden daha diigiik oldufu ortaya konulmugtur (Klinga,
1986a ve b).
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Sekil 1. Diploid, eutetraploid ve aneuploid ¢ayir yumage (Festuca pratensis Huds.)
bitkilerinde ortalama kardeg sayilan
Fig.l.  Avcrage tiller pumber in diploid, eutetraploid and aneuploid meadow feseue plants

Klonlarin Yesil ve Kuru Ot Verimleri

Bitki bagina yesil ot verimi yéniinden diploidlerle tetraploid arasindaki fark
istatistiksel olarak Gnemli (Tablo 1, t = 1.8§1) iken, diploid ve tetraploidler ile
aneuploidler arasindaki fark ¢ok dnemli olmugtur (t = 4.22 ve t = 7.25). Buna gore
bitki bagina ortalama yesil ot verimi diploid bitkilerde 89.01 g; tetraploidierde 102.73
g ve aneuploidlerde ise 59.35 g olarak saptannugur ($ekil 2).

Tablo 1'in incelenmesinden goriilecegi gibi, bitki bagina kuru ot verimi
bakimindan diploidlerle tetraploidler arasindaki fark istatistiksel olarak ¢nemsiz {t=
0.34) oldugu halde, diploid ve tetraploidler ile aneuploidler arasindaki fark ¢ok Gnemli
olmugtur (t = 2,29 ve t = 3.87). Buna gore bitki bagina kuru ot verimi diploid
bitkilerde 24.64 g, tetraploidlerde 25.43 g ve aneuploidlerde ise 19.85 g olarak
saptanmigtir ($ekil 3). Mevcut tetraploid materyalde kromozomlarin katlanmasina
bafli olarak yegil ve kuru ot verimleri artrmg ve bu artis yesil ot verimi yoniinden daha
Snemli olmugtur. Bununla ilgili olarak Deniz (1985) tarafindan aym ¢esit kullanilarak
yapilan bir galigmada ise Cg tetraploidlerin hem yesil ve hemn de kuru ot verimi

diploidlerinden daha yiiksek bulunmugtur. Bitkilerin yesil ve kuru ot verimi kompleks
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Tablo 1. Diploid, Eutetraploid ve Aneuploid Caywr Yumagt (Festuca pratensis Huds) Bitkilerinde
Kardes Sayisi, yesil ve Kuru Ot Verimine lligkin Vertler,
Table 1, The Data Belanging to Tiller Number, Fresh and Dry Weight in Diploid, Eutetraploid and

Aneuploid Meadow Fescuc Plants.
Morfolojik | Ploidi Omek — Mi M.
Ozellikler | Seviyesi Sayis I X % S %V Mn a1
Diploid 10 10 6540 £ 1719 2630 4300  91.00 6.46
Tetraploid 10 10 2640 t 527 19.96 24.00 3100 %
Kardes | Diploid 10 10 6540 & 1947 2630 43.00 9100 , o
Aneuploid 10 J0 3630t 14011 3837 2400 6500 X
Sayis1
Tetraploid 10 10 26.40 - - 527 19.66 24.00 31.00 207
Aneploid (0 10 3630 1411 3837 2400 500 %
Diploid 10 10 8901 £ 1912 21.48 61.93 118.23 - o,
Yesil Tetmploid 10 10 10273 & 1443 1404 7571 12657
ot Diploid 10 10 8901 X 1912 2148 6195 (1823 , .,
Aneuploid 10 10 5935 1125 18.95 3537 7663 X%
Verimi
Tewsploid 10 10 10273 & 1443 1404 7571 12657 o
Arewploid 10 10 5935 t 1125 18.95 3537 7663 2%%
Diploid 1010 246 E 613 2487 1560 3680 .,
Tetraploid L0 10 2543 % 383 1506 1990 30.75 '
Kura
Diploid 1010 2468t 613 2487 1560 3680 .0
O Ancuploid 10 10 1985 % 248 1249 1680 1520 20X
Vermi | Tewaploid 10 10 2543 * 38 1506 1990 3075 .
Ancuploid 10 10 1985 248 1249 1680 520 < °'*%

x lgaretliler 0.05, xx isarediler 0.01 seviyesinde dnemlidir.

bir 6zellik olup, bazi bitkisel dzellikler ile gevresel etkenlerden oneml dlgiide
etkilenmektedir. Tiim bu etkenlere bajl olarak bitkisel verimlilik de artrnakta ya da
azalmaktadir. Nitekim, ilkbaharda sera sicaklifinin disiik olmasina baglh olarak
vejetasyon siiresi kisalmg ve ayrica tetraploid klonlar bagaklanma efilimi
gostermigtir. Tiim bu olumsuzluklann tetraploid bitkilerde yesil ve kuru ot veriminin
nisbeten diigmesine neden oldufu diigiiniilmiigtiir. Yine, ¢ayir yumag: tzerinde
yapilan bazi aragtirmalarda yesil ve kura ot veriminin tetraploidlerinden daha yiiksek
(Easton, 1977; Sugiyama et al., 1981; Takahashi et al., 1983a ve b), buna kargin ayn1
bitki iizerinde yapilan bir diger galismada ise kuru madde veriminin diploidlerde
cutetraploidlerden, cutetraploidlerde de aneuploidlerden daha yiiksek oldugun
bildirilmigtir (Simonsen, 1975). Aym gekilde Simonsen (1973) ve Klinga (1986 b)
tarafindan tek ve gok yilhk ¢im bitkileri izerinde yapilan ¢aligmalarda, eutetraploid-
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lerin yesil ve kuru ot veriminin aneuploidierden daha yiiksek oldufu ortaya
konulmugtur. Oysa, ayni arastinc tarafindan ¢ayir yumaginin farkh iki populasyonu
kullanilarak yapilan diger bir galigmada, toplam 5 hasat yapilmig ve bunlarin ikisinde
yesil ot verimi eutetraploidlerde aneuploidlerden daha yiiksek oldugu halde diger 3
bigimdeki farkin 6nemli olmadif1 saptanmgtir (Klinga, 1986a).
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Sckil 2. Diploid, eutetraploid ve aneuploid g¢ayir yumag (Festuca pratensis Huds.)
bitkilerinde ortalama yesi! ve kuru ot verimleri

Fig. 2. Average fresh weight and dry matter yields in diploid, eutetraploid and aneuploid
meadow fescua plants

Salkim Ozellikleri

Tetraploid bitki salkimlarun diploidlere gore daha giimrah geligtifi ve salkim
eksenlerinin daha kuvvetli oldugu goézlemlenmigtir. Yine tetraploid bitkilerde
bagakciklarin diploidlerine gore daha biiyiik oldugu goriilmiistir. Ayrica aneuploid
bitki salkimlanmn diploidiere gore daha biiyiik ve tetraploidlerden nisbeten daha
kiigiik oldugu belirlenmigtir. Aym 6zellik yoniinden hypoploidlerle hyperploidler
arasinda belirgin bir farkliifin bulunmadi goriiimiistiir. Triploid bitki salkimlarinin
diploidlerden daha giimrah, tetraploidlerden biraz daha zayif ve aneuploidlerle hemen
hemen ayn biiyiikliikte olduklan tesbit edilmigtir.

Ortalama salkim ekseni uzunlugu tizerine ploidi seviyesinin etkisi istatistiksel
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olarak ¢ok énemli bulunmustur (Tablo 2, t = 5.73). Buna gore, diploid bitkilerde
ortalama salkim ekseni uzunlugu 15.46 cm iken, tetraploid bitkilerde 19.66 cm'ye
yiikselmigtir (Tablo 2). Ayrica, aneuploid bitkilerde ortalama salkim ekseni uzunlugu
18.10 cm iken, triploidlerde 17.51 cm olarak bulunmugtur ($ekil 3).

Tabla 2. Diploid ve Tetraploid Cayir Yumag (Festuca pralensis Huds.) Bitkilerinde Salkim
Ozellikleri ve Tohum Tutma Oranina lligkin Veriler.

Table 2. The Data Belanging to Panicle Characteristics and Seed Set Rate in Diploid, Eutetraploid
and Aneuploid Meadow Fescue Plants.

Morfolojik | Ploidi Omek G . Max
Ozellikler Seviyesi Sayist I X & S %V Min. : t
if::‘l‘ Diploid 50 10 1546 £ 151 976 1328 18.06 ..
Uzl Telraploid 50 10 1966 £ 1.75  8.90 16.80 21.94
g’:'::d: Diploid S0 (0 Bt 545 2291 1720 3340, o
Sa;m’ Tewaploid 50 10 390 % 602 1539 2560 46.00 °°>X*
gf&‘; Diploid 5o 10 1S3 £ 280 1821 1197 1988 .
Teraploid 50 10 2097 t 312 797 1524 2482 %
f;h;“g: ,, | Diplois 50 10 642t 2565 3804 4340 13040
X SIS | retraploid 50 10 160.16 t 4158 2596 10680 22400 °VU%
Sallamda | Diploid 50 10 2133 % 897 4205 S0 3120 o
Tohum Saysst | Tetraploid 50 10 8062 t 3548 44.00 3240 27.40 > %
Tohum Diploid S0 10 03231 % 1845 S7T.10 0929  0.6353
Tutma Oram 3 2.18x
Tetraploid 50 10 04888 * 1539 31.48 0.2033 0.7312

x lgarediler 0.05, xx isaretliler 0.01 seviyesinde Snemlidir.

Salkimda ortalama bagakcik sayisi iizerine ploidi seviyesinin etkisi istatistiksel
olarak ¢ok ¢nemli olmugtur (Tablo 2, t = 3.62). Nitekim ortalama bagakcik say1si
diploidlerde 23.78 oldugu halde, tetraploid seviyede 39.10 olarak bulunmugtur (Tablo
2). Diger taraftan aneuploid grupta salkim bagina ortalama bagakcik sayis1 34.71,
triploidlerde ise 34.45 olarak belirlenmigtir (Sekil 4).

Ortalama salkim sikl1®1 tizerine ploidi seviyesinin etkisi istatistiksel anlamda
¢ok 6nemli olmugtur (Tablo 2, t = 4.24). Buna gore diploid bitkilerde ortalama salkim
siklig1 15.37, tetraploid bitkilerde 20.97 ve triploidlerde ise 19.62 oldugu saptanmugtir
(Sekil 5).

Sallam bulunan ¢igek sayisi lizerine ploidi seviyesinin etkisi istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli bulunmugtur (Tablo 2, t= 6.00). Salkimda bulunan ortalama ¢icek
sayis1 diploidlerde 67.42 oldugu halde, tetraploidlerde 160.16 olmugtur (Tablo 2).

41



Diger raraftan aneuploid grupta ortalama gigek sayist 131.85 iken, triploidlerde
101.15 olduu saptanmugtir (Sckil 6).
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Diploid, eutetraploid, aneuploid ve triploid gayir yumag: (Festuca pratensis Huds.)
bitkilerinde ortalama salkim ekseni uzunlugu

Average rachis length in diploid, eutetraploid, aneuploid and triploid meadow
fescua plants.
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Sekil 5. Diploid, eutetraplod, aneuploid ve triploid gayir yumagh (Festuca pratensis Huds.)
bitkilerinde ortalama salkim sikliga.

Fig. 5. Average panicle density in diploid, eutetraploid, aneuploid and triploid meadow
fescue plants.
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Sekil 6. Diploid, eutetraploid, aneuploid ve triploid ¢ayir yumag: (Festuca pratensis
Huds.) bitkilerinde salkim basina ortalama ¢igek (lohum mtan+iutmayan) sayisa

Fig.6. Average flower number (fertile+sterile) per panicle in diploid, eutetraploid,
aneuploid and triploid meadow fescue plants

Salkimda bulunan tohum sayisi iizerine ploidi seviyesinin etkisi istatistiksel
olarak ¢ok ¢nemli bulunmugtur (Tablo 2, t = 5.12). Diploid bitkilerde salkimda
bulunan ortalama tohum sayis1 21.33, tetraploidlerde 80.62, aneuploidlerde 27.14 ve
triploidlerde 14.42 olarak belirlenmistir ($ekil 7).
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Sekil 7. Dipleid, eutetraploid, ancuploid ve tripioid ¢aywr yumag (Festuca pratensis
Huds.) bitkilerinde salkim bagina artalama ohum sayisi

Fig.7.  Average seed number per panicle in diploid, cutetraploid, aneuploid and triploid
meadow fescue plants

Saltkim ¢zellikleri yoninden ayni gesit icin benzer sonuglar Deniz (1985)
tarafindan yapilan ¢alismalarda da elde edilmigtir. Aragtincl, tetraploid bitkilerde
meydana gelen gimrah geligme ile birlikte salkim ekseni uzunlugu, salkimda bulunan
bagaketk ve gicek sayisimin Snemli dlgiide arttaigim belirtmigtir. Diger taraftan
tetraploidlerde bagakcik ve gigek yapilaninin da daha bityiik oldugu belirtilmistir.
Nitekim Eeaston (1977), tetraploid ¢ayir yurmag: bidkilerinde salkim, bagakcik ve
gigeklerin diploidlerine gore daha biiyiik oldugunu saptarmugtir, yine bu dzellikler ile
ilgili benzer sonuglar degisik bitkilerde birgok aragtirici tarafindan da ortaya
konulmustur (Niesch, 1982; Ozer, 1989). Ayrica tiim salkim 6zellikleri yonlinden
aneuploid bitkilere ait degerlerin diploidlere gére daha yiiksek ve eutetraploidlere ¢ok
yakin oldugu goriilmiigtiir. Nitekim Klinga (1986a) tarafindan ¢ayir yurna$) fizerinde
yapilan benzer bir caligmada, salkimda bulunan ¢igek sayisi yoniinden
populasyonlardan birinde eutetraploid bitkiler ile aneuploidler arasindaki fark gok
tnemli iken, digerinde 6nemsiz olmugtur. Buna gore salkim ozelliklerinin gesit ve
ploidi seviyesine bagli oldugunu séylemek miimkiindiir. Deniz (1985) rarafindan
yapilan ¢aligmada da tetraploidlerde ploidi seviyesinin katlanmasina paralel olarak
eutetraploid bitkilerde salkim ozellikleri yoniinden meydana gelen degigmelerin gegit

ve ploidi seviyesine baglilik gdsterdigi ortaya konulmustur. Yine Klinga (1986b)
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tarafindan, salkim Szelliklerinin kompleks karakterler oldugu ve aneuploidi ile birlikte
diger birgok faktoriin etkisinde butundugu bildirilmigtir.

Salkimda bulunan ortalama tohum sayis: tetraploid bitkilerde daha yiiksek
olmug ve diploidlerle aralarindaki farkin gok dnemli oldugu saptanmugtir (Tablo 2).
Salkim basina ortalama tohum sayisi; salkamda bulunan gigek saysi ile birlikte tohum
tutma oraninin ortak bir fonksiyonu olmaktadir. Buna gore, ¢ayir yumaginda
kromozom sayisinin katlanmasina bagh olarak hem salkamda bulunan gigek sayisi ve
hem de tohum tutma oram yiikselmig ve bunlarla ilgili olarak salkaimda bulunan tohum
sayist da artmig bulunmaktadir. Ayrica, aneuploid bitkilerde salkim bagina ortalama
tohum say1st yalnz tetraploidierden daba diisiik olmugtur. Klinga (1986a} tarafindan
gayir yumag lizerinde yapilan bir galigmada da salkimda bulunan tohum sayisinin
aneuploid bitkilerde teraploidlerden ¢ok daha diisiik oldugu bildirilmigtir.

Tohum Tutma Oram
Tohum tutma orani iizerine ploidi seviyesinin etkisi istatistiksel olarak dnemli
olmustur (Tablo 2, t = 2.18). Ortalama tohum tutma oram: diploid bitkilerde % 32.31
iken, tetraploid bitkilerde % 48.88 olarak saptanmugtir (Tablo 2). Ayrica aneuploid
bitkilerde ortalama tohum tutma orani 19.54, triploidlerde ise 13.84 olmustur (Sekil
8). Nitekim, ayni bitki iizerinde ¢aligan Simonsen (1975) ve Deniz (1985) tarafindan
yapilan galigmalarda, ortalama tohum tutma oraninmin tetraploid bitkilerde
diploidlerinden 6nemli dlgtide daha yiiksek oldugu bildirilmigtir. Simonsen (1975),
tetraploid bitkilerin aksine diploidlerde tohum tutma oran: ile diizenli meiosis arasinda
olumlu bir iligkinin bulunmadigini ve normal meiosis gosteren birgok bitkide diisiik
dolleklik bulundugunu belirtmigtir. Bunun ebeveyn kromozomlar arasindaki kiigiik
yapisal farkliliktan kaynaklandigini ileri siirmiis ve kromozom sayisinin katlanmasina
bagl olara dollekligin 6nemli oranda artmas: ile bu diislincenin dogrulandigini
bildirmistir. Diger taraftan, ¢esitli bitkiler iizerinde yapilan galigmalarda tohum tutma
oramimin ham autopoliploidlerde gencllikle diploidlerine gore daha diisiik oldugu
birgok aragtirici tarafindan ortaya konulmugtur (Simonsen, 1973; Sagsoz, 1976,
1982; Niiesch, 1982; Ozer, 1989). Fakat yapay autotetraploidlerin elde edilmesinden
sonra uygulanacak seleksiyona bagli olarak tohum tutma oraninin artacapi
bilinmektedir. Ayrica dolleklik iizerine genetik faktorlerle birlikte gevresel faktorlerin
etkisinin de ¢ok onemli oldugu, birgok arastirici tarafindan ileri siriilmiigtiir
(Morrison ve Rajhatly, 1960; Fedak, 1975; Simonsen, 1979).
Bu galigmada aneuploid bitkilerin tohum tutma oran: tetraploid ve diploidler-
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Sekil 8. Diploid, cutetraploid, aneuploid ve triploid gayir yumads (Festuca pratensis
Huds.} bitkilerinde onalama tohum titma oram

Fig. 8. Avecrage seed set rate in diploid, eutetraptoid, aneuploid and triploid meadow fescue
plants

den onemli 6lgtde diigiik bulunmugtur. Simonsen (1975) tarafindan gayir yumag:
tizerinde yapilan bir galigmada ise, aneuploidlenin tohum tutma orany diploidlerden
daha yiiksek iken eutetraploidlerden dnemli lglide daha diigiik bulunmugtur. Yine
aymi bitki Gzerinde Klinga (1986a) tarafindan yapilan ¢galigmada, aneuploid bitkilerin
tohum tutma oramimn tetraploidlerden gok daha diigiik oldugu bildirilmigtir. Cok yillik
¢im bitkileri izerinde yapilan galigmalarda da aneuploidlerin tohum tutma oranimin
diploid ve tetraploidlerden daha diigiik oldugu belirtilmigtir (Simonsen, 1973; Safstz,
1976; Klinga, 1986b). Genellikle tohum tutma oran: ile meiotik diizen arasinda yakin
bir iligki bulunmaktadir. Nitekim, deigik bitki tiirler1 iizerinde yapilan ¢cahgmalarda
diigiik tohum tutma gosteren bitkilerde meiotik diizensizligin de daha yiiksek oldugu
ortaya konulmugtur (Ahloowalia, 19674, b; De Roo, 1968; Sagsoz, 1976). Buna
gore, yiiksek oranda meiotik diizensizlik ve boyanmayan gigek tozu hiicrelerine sahip
aneupleid bitkiler igin diigiik délleklik beklenen bir sonug olmaktadr.

1000-Tane Afirhd

Autopoliploid gayir yumag1 bitkilerine ait tohumlann biiyiikliigii diploidlerine
gore belirgin sekilde artmstir. Tohumlarin 1000-tane agirhf yéniinden tetraploidier
ile diploid ve triploidler (Tablo 3, t = 4.30), yine aneuploidler ile diploid ve triploidler
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Tablo 3. Diploid ve Tetraploid Aneuploid ve Triploid Cayir Yumag: (Festuca pratensis Huds )
Bitkilerinde Tohumlann 1000-Tane Afirhf ve Cimlenme Giictine 1ligkin Veriler

Table 3. The Data Belanging to 1000-Grain Weight and Germination Capacity ofu Seeds in Diploid,
Eutetraploid, Aneuploid and Triploid Meadow Fescue Plants,

Morfolojik | Ploidi Omek = 7 WMok
Ozellikler | Seviyesi Sayiss T X = S %V Min. -t
Diploid 400 4 202 004 198 1.98 207 o
Tetraploid 400 4 3.18 t 048 15.09 2.61 376 9-1IXE
Diploid 400 4 202 = 004 198 1.98 207 -
Aneuploid 400 4 3.52 - 052 14.77 2.83 402 TURE
1000
Diploid 400 4 202 & 004 198 1.98 207 {4
Tane Triploid 400 4 210 013 619 1.95 228 -

Agirlig | Tewaploid 40 4 318 £ 048 1509 261 376
Aneuploid 00 4 352 052 1477 283 4

Tetraploid 400 4 3.18 £ 048 1509 2.61 376

Triploid 400 4 210 % 013 619 195 228 4-30xx
Aneuploid 400 4 352 * 052 1477 2.83 402 507
Triploid 400 4 210 £ 013 619 1.95 298 ViR
Diploid 400 4 8875 419 472 83.00 93.00 01
Tetraploid 400 4 9075 * 37T 415 87.00 96.00 -
Diploid 400 4 8875 £ 419 472 83.00 9300
Ancuploid 400 4 7500 * 1134 15.12 60.00 86.00 <<%
Diploid 400 4 8875 * 419 472 83.00 93.00 .
Cimlenme | Triploid 400 4 11.00 % 1.8 1654 900 13.00 <AMAX
Goon Tetraploid 400 4 9075 * 377 415 87.00 96.00

1134 1512 60.00 86.00 2:63%

Aneuploid 400 4 75.00

Tetraploid 400 4 9075 * 377 415 87.00 96.00 -

Triploid 400 4 11.00 1.8 1654 9.00 13.00 AVXK
i 4 75. t .34 : : 86.00

Aneuploid 00 4 5.00 11.34  15.12  60.00 -

Triploid 400 4 11.00 % 182 1654 9.00 13.00

x lzarediler 0.05, xx igaretliler 0.01 seviyesinde smemlidir.

arasindaki fark ¢ok dnemli (t=5.70 ve t=35.07) iken, diploidler ile triploidler
(t = 1.12) ve tetraploidler ile aneuploidler arasindaki fark dnemsiz olmugtur (t= 0.95).
Nitekim, diploid bitkilerde ortalama 1000-tane agirlig1 2.02 g, tetraploidlerde 3.18 g,
aneuploidlerde 3.52 g ve triploidlerde 2.10 g olarak bulunmugtur (Tablo 3; Sekil 9).
Yine eutetraploid bitkilerde tohumlarin 1000-tane agirhifi hypoploidlierden daha
yiiksek oldugu halde, hyperploidlerden daha diigiik olmugtur. Buna baglt olarak
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Sekil 9. Diploid, eutetraplolid, aneuploid ve triploid gayr yumag (Festuca pratensis
Huds.) bitkilerinde tohumiarin 1000-tane agurhig

Fig. 9. Average 1000-grain weight in diploid, eutetraploid, aneuploid and triploid meadow
fescue plants.

aneuploid grupta ortalama 1000-tane afirhi1 eutetraploidlerden daha yiiksek
bulunmugtur,

Tetraploid bitkilerde giimrah gelismeye paralel olarak gigek yapilan ve tohum
biyiiklugii de artig gortermigtir. Nitekim, gayir yumag1 ve diger birgok bitkinin
tetraploidlerinde benzer sonuglar elde edilis ve 1000-tane agirliklarinin énemli Slgiide
artify bildirilmigtir (Van Bogaert, 1977, Easton, 1977; Pfahler et al., 1984; Deniz,
1985; Ozer, 1989). Diger taraftan gayir yamag: iizerinde Klinga (1986a) tarafindan
yapilan bir galigmada tohumlanno 1000-tane agirhig yoniinden eutetraploidler ile
aneuploidler arasindaki fark populasyonlardan birinde ¢ok 6nemli iken, digerinde
onemli olmamugtir. Yine aym aragtiric: tarafindan yapilan diger bir galigmada ise, bu
iki kromozom simfi arasindaki fark tek yillik ¢imin iki populasyonunda onemli oldugu
halde, ¢ok yillik ¢im populasyonunda dnemsiz bulunmugtur (Klinga, 1986b). Mevcut
bilgilerin 15181 altinda tohumlarin 1000-tane agirhifinin genotip ve ploidi seviyesine
bagh oldugunu sdylemek miimkiin goriinmektedir.

Tohumlarm Cimlenme Giicit

Tohumlarin ¢imlenme giicii yoniinden diploidlerle tetraploidler arasindaki fark
onemsiz (Tablo 3, t = 0.71) iken, diploid ve tetraploidler ile aneuploidler arasindaki
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fark onemli (t= 2.27 ve t = 2.63), diploid ve tetraploidler ile triploidler arasindaki fark
ise gok onemli olmugtur (t = 34.10 ve t = 10.07). Buna gore ortalama ¢imlenme giicii
diploid bitkilerde 88.75, tetraploidlerde 90.75, aneuploidlerde 75.00¢ ve triploidlerde
ise 11.00 olarak bulunmugtur {Table 3, Sekil 10). Nitekim, Simonsen (1975)
tarafindan gayir yumag iizerinde yapilan bir ¢aligmada eutetraploid bitki tohumtannin
gimlenme giicii daha yiiksek olmakla birlikte, diploidier ile aralarindaki farkin 6nemli
olmadift, fakat bunlarla aneuploidler arasindaki farkin ¢ok tnemli oldufu
bildirilmigtir. Diger taraftan aym bitkinin Senu gegidi kullanilarak yapilan ¢caliymada
ise tetraploidlerin ¢imlenme giicii diploidlerinden daha yiiksek ve aralanndaki fark ¢ok
onemli bulunmugtur (Deniz, 1985).
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Sekil 10. Diploid, eutetraploid, aneuploid ve triploid ¢aywr yumap (Festuca pratensis
Huds.) bitkilerinde tohumlann ortalama ¢imlenme giicit

Fig. 10, Average seed germination in diploid, cutetraploid, aneuploid and riploid meadow
fescue plants

SONUC
Autotetraploid populasyonun ot verimi ve tohum tutma oranim olumsuz
yonde etkileyen aneuploid bitkilerin se¢ilmesinden sonra elde edilen eutetraploid
bitkilerde yiiksek dolleklik ile ot verimi arasindaki iligkinin aragtirilmast
gerekmektedir. Bu iglemler sonucunda yeni poliploid gesidin geligtirilmesi i¢in 1slah
ana materyali ortaya konulmug olacakur. Elde edilen eutetraploid materyalin ot verimi
49



ve dollekliginin tam olarak belirlenebilmesi i¢in bunlarin aneuploidleri ve 6zellikle
diploidleri ile birlikte tarlada rekabet kogullan altinda farkli yetigtirme teknikleri
uygulanarak denenmesi gerekmektedir. Mevcut ¢aligmalarn siirdiiriilmesi ile mer'a ve
yem bitkisi iiretim alanlarinda kulalnilabilecek ot verimi ve kalitesi yiiksek tetraploid
gesitlerin geligtirilmesi miimkiin goriinmektedir. Ayrica tlirler ve cinsler arasi
melezlerin gelistirilmesi i¢in mevcut tetraploid materyalden yararlanilmasi uygun
olacaktir. Yeni eutetraploid ¢esitlerin iilkemiz tarim1 yoniinden yararli olacag: iinit
edilmektedir.
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