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OZET

Yabani yulaf tiirlerinden olan Avena sterilis ve A. fatua tarim alanlarinda
onde gelen dar yaprakh yabanci otlardandir. Bu yabana otlarla uzun
yillardan beri ayni etki mekanizmasina sahip herbisitler kullanarak ilagh
miicadele beraberinde dayanikliik sorunu getirmistir. Tiirkiye’de de A.
sterilis'te dayanikhlik vakalan tespit edilmistir. Bu calismada dayanikli ve
duyarli A. sterilis biyotiplerinin mayoz béliinmesi ve polen fertilitesi incelenmis
ve karsilastirlmistir. Gerek duyarli gerekse dayanikli biyotipin mayoz
béliinmesinde anormallikler (Kromozom kopriisii, asentrik kromozom, ¢ok
nukleuslu tetrat, mikropolen) goriilmemistir. Ayrica dayanikh ve duyarh A.
sterilis biyotiplerinde polenlerin boylari bakimindan bir fark gériilmemis ve
statistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Yine polen fertilitesi incelenmis ve
her iki biyotipin de polenleri fertil bulunmustur.

ABSTRACT

Wild oat species, A. sterilis and A.fatua are the most important grass weeds
in cereals fields. The use of the same mode of action of herbicides many
time cause the appearance of herbicide resistant biotypes. The resistant
biotypes of A. sterilis have also been identified in Turkey. In this study, the
meiotic cell division and pollen fertility of resistant and susceptible biotypes of
A. sterilis were investigated and compared. In both resistant and sensitive
biotypes any abnormalities (chromosome bridge, asentric chromosomes, multi
nuclei in tetrad, micropollen) were determined in the meiotic division. The size
pollen of A. sterilis resistant and sensitive biotypes was similar and were found
statistically in the same group. The pollen fertility was investigated and the
pollens of each biotype were observed as fertile.

baslamistir (TAGEM, 2002). Dinyada bu grup
herbisitlerin A. sterilis'te ilk dayanikhhgr 1989 yilinda

tahil alanlarinin 6nde gelen dar yaprakli yabanci otlari
olup, Tirkiye'nin hemen hemen tim bodlgelerinde
yaygin ve yodun oldugu bildiriimektedir (Kadioglu,
1989; Zengin, 1996; Tepe, 1998; Mennan et al.,, 2002).
Tirkiye'de yabani yulafin ilagh micadelesi ilk olarak
1981 yillarinda diclofop methyl kullanimi ile
baslanmistr. Fenoxaprop-p-ethyl 1989 yilinda ruhsat
almis, clodinafop propargyl ise 1994 yilinda kullanima

Avusturalya'da tespit edilmistir (Preston and Strori,
1989). Dogu Akdeniz Bolgesi bugday alanlarinda A.
steriliste  fenoxaprop-p-ethyl ve  clodinafop
propargyl’e dayanikhlik 1994 ve 1998 vyillarinda
Tarkiye'de ilk kayit olarak gegmektedir (Uludag et al.,
2003).

Yapilan calismalarda herbisitlere dayanikli ve
duyarli yabanci ot biyotiplerde lreme ve c¢ogalma
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bakimindan farkhliklarin ortaya ciktigi bildirilmektedir.
Herbisit uygulamasi yapilmadigi zaman Amaranthus
retroflexus (Conard and Radosevich, 1979), A. rudis
(Anderson et al., 1996) ve A.hybridus'in (Ahrens and
Stoller, 1983) dayanikl biyotiplerinin duyarli biyotip-
lere oranla daha az tohum olusturma ve rekabet
yetenegine sahip oldugu belirlenmistir. Diger bir
calismada Bromus tectorum'un ALS inhibitora
herbisitlere dayanikli biyotiplerinde, duyarllara goére
daha az biyomas ve tane olusumu ve yaprak alani
bulunmustur. Bu c¢alismada rekabet ortaminda
dayanikh biyotiplerin duyarlilara gére daha zayif bir
rekabet glicline sahip olduklari kanisina varilmistir
(Park et al, 2004). Rekabet ve rekabet olmayan
kosullarda Senecio vulgarisin duyarli biyotipleri
dayaniklilara gore daha fazla kuru adirliga ve daha
fazla tohuma ancak daha az yaprak alanina sahip
oldugu belirlenmistir (Holt, 1990). O’Donovan et al.
(1999) tarafindan yapilan bir calismada, triallat-
difenzoquat’a dayanikh A. fatua biyotiplerinin duyarh
olanlara gore daha ylksek goévde agirhdina sahip
oldugu ve daha fazla tohum olusturdugu tespit
edilmistir.

Herbisitlere dayanikli ve duyarli yabanci otlarn
gelisim ve Ureme kabiliyetinde olan farkliliklar, bu
otlarin genetik yapisinda da gorilmis ve yapilan
arastirmalar sonucunda dayanikh ve duyarli populas-
yonlar arasinda ylksek oranda genetik cesitlilik
saptanmistir (Kaya, 2008; Abbas et al., 2008). Bitkilerin
genetiginde olan bu farkhliklar bir mutasyon sonu-
cunda ortaya ciktigi da bilinmektedir (Zand et al.,
2010). Mutasyon, organizmalarin genetik yapilarinda
(nUikleotid dizilisinde, kromozom yapisinda) rastgele
bir degisime neden oldugu icin cogunlukla olumsuz
sonugclar dogurmaktadir (Yiice et al., 2010).

Bu calismada herbisitlere dayanikli ve duyarli A.
sterilis populasyonlarinin polen boyutlari ve fertilitesi
ve mayoz bolinmedeki kromozom davranislar
incelenmis ve karsilastinlmistir. Elde edilen bulgular
dayanikli ve duyarh A. sterilis populasyonlarinin polen
fertilitesinin karsilastirilmasi ve Greme kapasatise ve
tohum olusturma yeteneginin belitlenmesi bakimin-
dan 6nem tasimaktadir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada, Marmara bolgesine ait dayanikl ve
duyarl A. sterilisin iki popllasyonunun tohumlari
kullanilmistir. Kullanilan tohumlarin aryloxy phenoxy
propinate (APP) grubu herbisitlere karsi dayanikliligi
daha 6nceki calismalarla tespit edilmistir. Saf tohum

elde etmek icin elek ev kosullarinda kurulan
denemelerde dayanikliligi daha 6nce tespit edilen A.
sterilis populasyonlari saksilarda yetistirilmistir. Yabani
yulaf bitkileri 2-4 yaprakli doneme geldiginde (BBCH
skalasina goére 13 no) yabani yulaf bitkilerine
fenoxaprop-p-ethylin  tavsiye dozunun iki kati
uygulanmistir. Canli kalan bitkilerin gelisimlerine izin
verilmis ve olgunlasan tohumlari denemelerde
kullanmak Uzere toplanmistir. Toplanan tohumlar
kavuzlarindan ayriip buz dolabinda 4 °C ‘de
saklananmistir. Denemelerde Avena sterilisin buyuk
(1.tohum) tohumlari kullanilmistir.

Saksi denemeleri tesadlf parselleri deneme
desenine gore 5 tekerrurli olarak kurulmustur. Her
saksida beser A. sterilis bitkisinin gelisimine izin
verilmis ve bitkiler uygun asamaya geldiginde sitolojik
Ozelllikleri incelemek amaciyla Ornekler alinmistir.
Saksi denemeleri Ege Universitesi Ziraat Fakdiltesi Bitki
Koruma Bolimiinde elek evde isigin ve iklimin
homojen oldugu kosullarda kurulmustur. Saksilara
aynli zamanda ve ayni miktarda su verilmis ve ayni
zamanda diger uygulamalar yapilmistir.Saksilarda kul-
lanilan toprak kumlu tinh ve topragin pH’si 8.07 olarak
belirlenmistir. Mikroskop calismalari Ege Universitesi
Ziraat Fakultesi Bitki Koruma BolumuU Herboloji
Laboratuvari'nda yapilmistir.

Dayanikh ve duyarl A. sterilis populasyonlarinda,
karsilastirmali olarak mayoz boliinmesi incelenmistir.
Mayoz bolinmenin incelenmesi amaciyla geng yabani
yulafin basakciklari karnoy (6 alkol + 3 kloroform + 1
asetik asit) icerisinde fikse edilmis ve fiksatif icine
birka¢ damla demir asetat ve siviy hafif renklendirecek
kadar asetokarmin ilave edilerek, daha tespit sirasinda
kismen boyanma saglanmistir. Materyal en az ¢ giin
fiksatif icinde bekletildikten sonra boyama islemine
gecilmistir.  Fiksatiften c¢ikanlan anterler, icinde
asetokarmin bulunan bir porselen potada hafif ateste
2-3 dakika 1sitilmistir. Soguduktan sonra anterlerden
biri, Gizerinde bir damla % 45'lik asetik asit bulunan bir
lam Uzerine alinmistir. Anter ince uglu bir igne ile iyice
parcalanmis, boylece polen ana hiicrelerinin dagihmi
saglanmistir.  Uzerine lamel kapatilarak yavasca
ezilmistir (Nemli, 1978). Bir yanhsliga yol agmamak igin
polen ana hiicrelerinin yirtiimamasina ve kromozom-
larin mUmkin oldugu kadar birbirinden ayrilmasina
dikkat edilmistir. Elde edilen preparatlarda kromozom-
larin davraniglari incelenmistir (kromozom kopris,
asentrik kromozom, mikronukleus gibi). incelenen
bitki ve basak sayilarn Cizelge 1'de gorilmektedir.
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Cizelge 1. Mayoz bélinmesi incelenen A. sterilis bitki ve basak sayisi

Table 1. The number of plants and spicules of A. sterilis that used for
meiotic cell division investigation

Bitki sayisi Basak sayisi
Dayanikl yabani yulaf 25 95
Duyarli yabani yulaf 20 70

Dayanikli ve duyarli A. sterilis populasyonlarinin
polen boyutlari ve polenlerin canhhgini belirlemek ve
karsilastirmak amaciyla, her popilasyona ait onbes
bitkinin (her tekerrirden {ger bitki) iki farkl
basagindan olmak lzere toplam 30 basaktan Ornek
alinarak polen fertilitesi ve polen boyutlan
degerlendirilmesi yapilmistir. Bunun icin lama bir
damla %1'lik aseto-orsein damlatilarak, Gizerine agmak
Uzere olan c¢icek tomurcugunun anterlerinden bir
kesici yardimi ile cikarilan polenler dagitiimis ve
lamelle  kapatilmistir. Bu  sekilde  hazirlanan
preparatlarda bir mikroskop alani icine giren 20
polenin boyutlar okiler mikrometre ile ol¢tlmis ve
kaydedilmistir. Ayrica bir mikroskop alani (10x10) icine
giren polenlerin fertilitesi degerlendirilmistir. Aseto-
orsein ile boyananlar fertil, boyanmayanlar steril
olarak kabul edilmistir (Orcen, 2006).

Polen boyutlarinin dlcimiinden elde edilen veriler
uygun istatistik paket programlarindan yararlanilarak
analiz edilmistir. Bunun icin dlcimlerden elde edilen
sonuglar dikkate alinarak SAS paket programlarinda
Tukey c¢oklu karsilastirma testine tabi tutularak,
dayanikl ve duyarli populasyonlar arasindaki farklar
ortaya konulmustur (SAS Institute, 1997).

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada daha 6nce test edilmis olan Marmara
Bolgesi bugday tarlalarindan alinmis herbisitlere
dayanikh bir A. sterilis popilasyonu ile duyarh bir
popllasyonun mayoz bolinmesi incelenmis ve
karsilastinlmistir. incelenen bitki ve basak sayilari

a) 1. Profaz

Cizelge 1'de gorilmektedir. Mayoz bdlinmesinde,
diyakinez safhasinda, metafazda univalant veya
trivalent ve tetravalent olup olmadidi incelenmistir.
Yine I. anafaz safhasinda kromozom kopriisi veya
asentrik kromozomlarin olusumu gerek duyarli
gerekse dayanikli populasyonlarda arastiriimistir. Yiice
et al. (2010), tetrat safhasinda mikronukleus olusumu-
nun mayoz anormallikleri oldugunu bildirmektedir.
Yine ayni arastiricilar telofazda bir kromozom ciftinin
yapisik kalarak kromozom koprisi olusturduklarini ve
birlikte ayni kutba cekilerek ‘nondisjunction’ adi
verilen olaya neden olduklarini bildirmektedir. Bu
olusumunda mayoz anormallikleri olarak bildirmek-
tedir. {Meiotik instabilite} adi verilen, birinci ve ikinci
mayozda gorilen bu anormalliklerin verimi etkiledigi
ve kisirlik kriterleri olabilecegi Yiice (1988) tarafindan
kaydedilmektedir.

Yapilan gozlemlerde A. sterilis'te gerek diyakinez
gerek metafaz safhalarinda n=21 kromozom icerdigi
tespit edilmistir. Literatlirde de A. sterilisin 2n=42
oldugu bildirilmektedir (Geisler, 1980; Hoffmann et al.,
1985).

Bu calismada dayanikli yabani yulaflarin, 95
basaginda yapilan mayoz incelenmelerinde, gerek
mayoz | ve gerekse mayoz IlI'nin profaz ve metafaz
safhalarinda univalant’e anafaz ve telofaz safhalarinda
ise kromozom koprisii veya asentrik kromozoma
rastlanmamistir. Yine tetrat safhalarinda mikronukleus
gortilmemistir  (Sekil 1). Duyarh yabani yulaf
bitkilerinde 70 basakgik Uzerinde yapilan incelemeler
de mayoz | ve mayoz IlI'nin tim safhalarn ince-
lenebilmis ve dayanikli bitkilerde oldugu gibi profaz
ve metafazda univalent veya kuadrivalante, anafaz ve
telofaz safhalarinda kromozom kopriisi ve asentrik
kromozomlara rastlanmamistir. Yine tetrat safhasinda
mikro nucleus gorilmemistir (Sekil 2). Polen mitozu
incelemelerinde de metafaz, anafaz ve telofaz
muntazam ceryan ettigi bir anormalligin olmadigi
mikroskop altinda gozlenmistir (Sekil 3; Sekil 4).

a) 1. Metefaz
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) I. Anafaz d) Il. Anafaz

e) Tetrat safhasi

Sekil 1. Dayanikh A. sterilis popilasyonlarinda mayoz bélinmenin farkl safhalarindan bazi gériinimler ( a) I. Profaz b) I. Metafaz c) I. Anafaz
d) Il. Anafaz e) Tetrat safhasi

Figure 1. Meiotic cell division of resistant populations of A. stevilis (a) Prophase | b) Metaphase | ¢) Anaphase | d) Anaphase Il e) Tetrad

a) I. Telofaz b) Il. Profaz

o) Il. Metafaz d) Il. Anafaz
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e) Tetrat safhasi '

Sekil 2. Duyarlh A. sterilis populasyonlarinda mayoz bélinmenin farkli safhalarindan bazi gérinimler (a) 1. Telofaz; b) Il. Profaz; ) Il. Metafaz;
d) Il. Anafaz; e) Tetrat safhasi

Figure 2. Meiotic cell division of sensitive populations of A. sterilis (a) Telophase | b) Prophase Il c) Metaphase Il d) Anaphase Il e) Tetrad

b) Anafaz

a) Profaz sonu

¢) Telofaz

Sekil 3. Dayanikh A. sterilis populasyonlarinda polen mitozunun farkl safhalarindan bazi gériinimler (a) Profaz sonu b) Anafaz c¢) Telofaz
Figure 3. Polen mitosis of resistant populations of A. sterilis (a) Prophase b) Anaphase c) Telophase

a) Metafaz b) Anafaz

Sekil 4. Duyarli A. sterilis populasyonlarinda polen mitozunun farkli safhalarindan bazi gériiniimler (a) Metafaz b) Anafaz
Figure 4. Pollen mitosis of sensitive populations of A. sterilis (a) Metaphase b) Anaphase
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Bu calismada, dayanikh ve duyarlh A. sterilis
popllasyonlarinin polen boyutlari ve fertilitesi de
karsilastinilmigtir. incelenen bitki ve basakcik sayisi
materyal ve yontem bolimunde belirlenmistir. Yapilan
deder-lendirmede, ister dayanikli isterse duyarli popu-

lasyonlarda steril polene raslanmadigi ayrica, polen
boyutlarinin dl¢ciimiine iliskin verilerle yapilan varyans
analizi sonucuna gore dayanikli ve duyarh popiilas-
yonlar arasindaki farkhliklarin énemli olmadidi tespit
edilmistir (Cizelge 2; Cizelge 3).

Cizelge 2.Dayanikli ve duyarl A. sterilis biyotiplerinin polen boyutlarinin dlciimiinden elde edilen verilerin varyans analiz tablosu
Table 2. variance analysis of the data obtained from the measurement of the pollen sizes of resistant and sensitive A. sterilis

Kareler Ortalamasi

Varyasyon kaynagi S.D Polen boyu
Bitki 2 0.57
basak 1 0.602
Bitki xbasak 2 0.151
Hata 24 0.15
*p<0.05
**p<0.01
Cizelge 3. Dayanikli ve duyarl A. sterilis biyotiplerinin polen ¢api boyutlari (mikron)
Table 3. pollen diameter sizes of resistant and sensitive biotypes of A. sterilis (micron)
Dayaniklh Duyarh
Bitki ** Polen boyutlar Ort. Polen fertilitesi Polen boyutlari Polen fertilitesi
(mikron) *** Ort. (mikron) ***
1 17.4 F* 16.8 F
2 17.8 F 17.3 F
3 16.4 F 17.7 F
4 17 F 17.1 F
5 18.1 F 18 F
6 17.3 F 18.1 F
7 17.9 F 17.6 F
8 16.8 F 17.9 F
9 16.7 F 17 F
10 17.4 F 16.8 F
11 17.4 F 16.9 F
12 17 F 17.7 F
13 18.1 F 17.4 F
14 17.4 F 17.9 F
15 17.5 F 17.3 F
Ortalama 17.34 17.43

*: Tamam fertil polen

Sekil 5 ve Sekil 6'da dayanikli ve duyarli A. sterilis'in
fertil polenleri goriilmektedir. Elde edilen sonuclardan
anlasildigi Uzere dayanikh ve duyarl biyotiplerde
mayozun normal ceryan ettigi ve Uremenin normal
oldugu tespit edilmistir. Literatiirde bilgilerine bakildi-
dinda, herbisitlere dayanikli ve duyarli biyotiplerin
tohum olusumu bakimindan yapilan c¢alismalardan
celiskili sonuglar elde edildigi gortlmektedir. Bazi ¢a-
lismalarda dayanikli biyotiplerin duyarhlara gére daha
az tohum olusturdugu tespit edilmis iken (Anderson et
al., 1996; Park et al., 2004) bazi kaynaklarda dayanikli

** Her bireyde iki basak degerleri

*** 40 polen 6lcim ortalam

ve duyarl biyotiplerin tohum olusumu agisindan ara-
larinda bir fark olmadigi bildirilmistir (Sinboy and
Rubin, 2003).

Literatlrde A. sterilisin ve diger yabanci otlarin
dayanikh ve duyarl biyotiplerinin molekiler calisma-
larina iliskin yayinlar bulunmaktadir (Kaya, 2008; Robin
et al, 2010). Ancak dayanikl ve duyarli biyotiplerin
mayoz bolinmesinin  karsilastirilmasina iliskin  bir
arastirmaya rastlanmamistir. Bu agidan bu calisma
onem tasimaktadir.
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Sekil 5. Dayanikh A. sterilis'in fertil polenlerinden bir gériinim

Figure 5. Fertile pollens of resistant biotype of A. sterilis

w® P

Sekil 6. Duyarli A. sterilis’in fertil polenlerinden bir gorinim
Figure 6. Fertile pollens of sensitive biotype of A. sterilis

SONUC

Sonug olarak, dayanikl ve duyarli A. sterilis biyo-
tiplerinde, mayoz bdlinmede anormallikler goril-
memistir. Polen canlilik testlerinde de polenlerin canli
oldugu ve boyutlarinda da farkhlik olmadigi belirlen-
mistir. Buradan anlasildidi gibi A. sterilis'in herbisitlere
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