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OZET

AYCICEGINDE (Helianthus annuus L.) POLIPLOIT BiTKi ELDESI
VE KARAKTERIZASYONU

Bu ¢alismada, aygigegi tohumlarinin farkli konsantrasyonlarda ve siirelerde kolsisin ile
muameleden sonra poliploit birey eldesi ve bu konsantrasyonlara tepkilerin ortaya
cikartilmas1 amaclandi. Ayciceginin iki varyetesi olan Aga 1301 ve Es grafik cl
varyetelerine ait tohumlar % 0,0005, % 0,001, % 0,002, % 0,005, % 0,01, % 0,02, %
0,03, % 0,05, % 0,08 ve % 0,1 konsantrasyonlarda 12, 24, 36 ve 48 saat kolsisin
muamelesinin ardindan petri kaplarma ekildi. Bu varyetelerden Es grafik cl
varyetesinin tohumlarinin ¢imlenme oraninin diisiik olmasi ve kolsisin uygulamasindan
toksik etkilenmesi nedeniyle calismalar Aga 1301 varyetesi lizerinden yliriitiildii.
Ayrica uygulanan konsantrasyonlardan % 0,01 ve iizerindeki konsantrasyonlarda

¢imlenme orani diisiik oldugundan en diisiik 4 konsantrasyon iizerine yogunlasildi.

Kolsisin uygulamasi yapilan tohumlarin ¢imlenmesiyle elde edilen kok ucglarindan
yapilan karyotip analizleri sonucunda triploit ve tetraploit bireyler saptandi. Poliploidi
gorilen iki konsantrasyon (% 0,0005 ve % 0,005) ve iki saat aralig1 (36 ve 48 saat) baz
aliarak tekrarlar yapildi. Aga 1301 varyetesinin tohumlarina 36 saat siireyle % 0,005
konsantrasyonda kolsisin uygulanmasiyla triploit (2n=3x=51), 48 saat siireyle % 0,0005
konsantrasyonda kolsisin uygulanmasiyla tetraploit (2n=4x=68) kromozomlara sahip

bitkiler olustugu gozlemlendi.

Daha sonraki ¢alismalar triploit ve tetraploidinin gozlendigi Aga 1301 varyetesinde 36
saat % 0,005 kolsisin uygulamast ve 48 saat % 0,0005 kolsisin uygulamasi tlizerinde
yogunlagti. Yapilan morfolojik gdzlemler sonucunda diploit bitkilere oranla poliploit
bitkilerin yaprak alanlarinin daha biiylik, stoma yogunlugunun az fakat stoma
biiyiikliiklerinin daha fazla oldugu tespit edildi. Farkli olarak triploit bitkilerin gdvde
uzunlugu diploitlere gore daha kisa iken tetraploit bitkilerin gévde uzunlugu diploitlere
gore daha uzun oldugu saptandi. Ek olarak poliploit bitkilerin yapraklarinin diploitlere
oranla daha koyu renkte oldugu ve yapilan total klorofil 6l¢timiinde diploitlere gore

daha fazla klorofil miktarina sahip olduklari tespit edildi.

Ertugrul Ali YAVUZ Aralik 2016



ABSTRACT

OBTAINING AND CHARACTERIZATION OF POLYPLOID PLANT IN
SUNFLOWER (Helianthus annuus L.)

In this study, the aim is the production of poliploid individuals after the treatment of
sunflower seeds with colchicine. The seeds which of the two sunflower varieties belong
to Aga 1301 and Es grafic cl varieties in the concentration of % 0,0005, % 0,001, %
0,002, % 0,005, % 0,01, % 0,02, % 0,03, % 0,05, % 0,08 and % 0,1 and in the periods
of 12, 24, 36, 48 hours were planted in petri dishes after colchicine treatment. The
studies were conducted through Aga 1301 variety because the seeds of Es graphic cl
variety of these varieties are observed to have low rate of germination and toxic effect
of colchicine treatment. Moreover, we focused on the least 4 concentrations because
germination rate displayed a decrease in the treated concentrations of % 0,01 and
above.

Triploid and tetraploid individuals were detected in the consequence of karyotype
analysis made with root tips which were obtained through the germination of the seeds
on which colchicine treatment were applied. Experiments were repeated by taking two
concentrations (% 0,0005 and % 0,005) in which poliploid was seen and two time
period (36 and 48 hours) as a base. It was observed that plants, which consisted of cells
that have triploid chromosome group arising from the treatment of colchicine on the
seeds of Aga 1301 variety in the concentration of % 0,005 and for 36-hour-period and
tetraploid chromosome group arising from the treatment of colchicine in the

concentration of % 0,0005 for 48-hour-period, were occured.

The subsequent studies focused on the treatment of % 0,005 colchicine for 36 hours
and the treatment % 0,005 colchicine for 48 hours in the Aga 1301 variety in which
triploid and tetraploid cells were observed. In the result of morphological observations it
was detected that the leaf areas of poliploid plants were bigger in comparison with
diploid plants, the stoma density of the poliploid plants was less, but their stoma sizes
were larger. Distinctly, it was observed while the stem lengths of triploid plants were
shorter compared to diploids, the stem lengths of tetraploid plants were longer

compared to diploids.



In addition, it was detected that the leaves of poliploid plants possess a darker colour
compared to diploids and possess more dense chlorophyl compared to diploids in the

measurement of total chlorophyl.

Ertugrul Ali YAVUZ December 2016
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1. GiRiS

Giderek degisen cevresel kosullar ve insan niifusunun biiylik oranda artmasi bitkisel
tiretimde yeni arayislarin artigini tetiklemistir. Bununla birlikte poliploit bitki tiretiminde
ve bitki 1slahinda uygulanan metodlar poliploit bitki eldesinde 6nemini arttirmistir.
Kromozom miktar1 ve sayisinin katlar seklinde artis1 ve buna bagl olarak yeni tiirler ve
cesitlerin ortaya ¢ikmasi poliploit bitki iiretimi seklinde adlandirilir (Klug ve
Cummings, 2003).

1937 yilindan beri bitkilere kolsisin muamelesiyle kromozom sayilarinin katlanmasi
uygulamasi kullanilmas1 (Eigsti, 1938) ve halen daha gelistirilerek siirdiiriilmektedir
(Wang, 2006). Poliploit bireyler, belirli konsantrasyonlarda ve siirelerde bitki
tohumlarina kolsisin uygulanmasiyla hiicrelerde ig ipligi olusumu sekteye ugratilir ve
kromozomlarin  anafazda  hiicrenin  kutuplarina  hareketini  engelleyerek

olusturulmaktadir.

Benzer uygulamalarda uygulanan kolsisin konsantrasyonu ve uygulama siiresi tiirler
aras1 farklilik gostermektedir (Thompson, 1943). Atak (1980) % 0,2, 0,4 ve 0,6’lik
kolsisin konsantrasyonlarint diploit seker pancari tohumlarina uygulamis ve iirettigi
fideleri sitolojik metodlarla analiz ettiginde % 54,58 oraninda tetraploit pancarlar elde
etmistir. Bremer ve Bremer-Reinders (1952) kiiltiir ¢avdart tohumlarin1 27 °C’de %
0,1’lik kolsisin ¢ozeltisiyle 3 saat siireyle muamele etmis ve % 0,47 oranda tetraploit
cavdar bitkileri elde etmistir. Bitkilerde poliploidi olusma oranini; bitki tiirli, muamele
stiresi, kolsisin konsantrasyonu ve sicaklik gibi etkenlerin yanisira ayni tiirtin farkli
varyetelerinin uygulamada kullamlmasi da etkilemektedir (Ozer ve Sagséz, 1991).
Sags6z (1974) ve Deniz (1985) ¢ok yillik cayir ve ¢im ile yaptigi caligmalarda
varyetelere farkli sicaklik degerlerinde % 0,2’lik kolsisin uygulamis ve sonucunda

poliploit birey sayisi ve birey 6liim oranlarimnin farkli oldugunu saptamislardir.

Bu calismada Kkolsisin uygulamasiyla poliploit aycigegi bitkilerinin  eldesi
amaglanmistir. Ay¢icegi, tarih boyunca ekonomik ve sosyal yasamda 6nemli yer edinen
bir bitki olmustur. Helianthus annuus L. Asterales takimina ait Compositae (Asteraceae)
familyasinda bulunan bir tiirdiir. Anavatam1 Orta Bati Amerika’dir (Dedio, 1687).
Tiirkiye’ de tarimimna 1918 yilinda baslanmig ve Ege, Trakya, Marmara Bolgelerinin en

cok yetistirilen bitkisi olmustur (Anonim, 1998). Ulkemizde iiretimi en ¢ok Tekirdag,



Edirne ve Kirklareli sehirlerinde yapilir. Kuraklia karsi direngli bir bitkidir ve tuzlu,
kurak topraklar hari¢ tiim toprak tiplerinde yetistirilebilmesi sayesinde Tiirkiye’nin

bliyiik bir kisminda tarim1 yapilabilmektedir.

Aycigegi diinyada biiylik 6neme sahip bir yag bitkisidir. En yaygm kullanimi yag
tiretimidir. Ayrica kusyemi, kiimes hayvani yemi, yesil giibre ve siis bitkisi olarak da
kullanilir. Kagit, ekmek yapiminda ve g¢erezlik olarak da kullanilir. Tibbi amagla
kullanimi1 da oldukca yaygindir (Duke, 1983; Stevens, 2000).

Helianthus cinsine dahil ¢ok sayida tiirde haploit kromozom sayis1t n=17 olup, diploit
tirlerin yaninda dogal olarak poliploidi gosteren tetraploit ve hexaploit tiirleride
bulunmaktadir (Arioglu, 1999). Tarimsal islahta daha verimli ve kaliteli mabhsiil
yetistirmek Onemli bir yere sahiptir. Bitki 1slahinda poliploidi, klasik bitki 1slahinin
onemli bir paymi olusturmaktadir. Uzun zamandir insanlarin ve hayvanlarin besin
olarak kullandigi pek ¢ok meyve ve sebze poliploidi ile geleneksel 1slah
uygulamalariyla tiretilmistir (Dagiistii ve ark., 2012).

Bu c¢alismada, Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlisiinden temin edilecek farkli diploit
aycigegi tohumlarindan elde edilmesi planlanan poliploit aygicegi bitkilerinin ploidi
seviyeleri, morfolojik, sitolojik ve biyokimyasal incelemeler yani sira kromozom
sayimmlart ile belirlenecektir. Bu ¢alisma yabanci hibrit gesitlerin yerine yerli aygicegi

hibritlerinin tariminin yapilmasina katki saglayacaktir.
1.1 Aycicegi (Helianthus annuus L.) Bitkisi ve Genel Ozellikleri

Diinya iizerinde yasayan insan sayist artttkca gida ve beslenme problemlerini de
yaninda getirmektedir ve bu sorunlar giiniimiiziin biiyiilk capta onemli problemleri
haline gelmektedir. Buradan hareketle ciftgilerin bilingli tarima yonelme zorunlulugu,
tarimsal verimliligin artigin1 desteklemektedir. Tarimsal verimliligi arttirmanin en
onemli yollarindan bazilar1 hastalik, zararlilar ve yabanci otlarla miicadeledir. Bu
miicadeleler mahsiillerde olusabilecek verim diisiikliiklerinin 6niine ge¢gmektedir. Pek
cok hayvanin ve oOzelde insanlarin beslenmesinde 6nemli bir yeri olan aygicegi,
endiistride ¢ok amacl kullanilabilmesi ve yiiksek adaptasyon yetenegi sayesinde biiyiik

oranda insanlar tarafindan tiretimi ve tliketimi gerceklestirlmektedir (Anonim 2014 a).

Tirkiyede goc ve niifusun artisina paralel olarak artan gida ihtiyaci, etkili ve randimanl

olarak yapilan tarimsal faliyetlerle karsilanabilir hale gelebilmektedir. Bunun yaninda



tarimsal alanlarin azalmasinda dogrudan olmasa da en 6nemli etkenlerden birisi niifus
artisidir.  Nifus  artig;, tarim  arazilerinin - konut yapimi i¢in  kullanilmasini
tetiklemektedir. Sehirlesmenin yanisira son 18 yildir yapilan havalanlari, otoyollar,
fabrikalar ve barajlar gibi yapilar 3 milyon hektar tarim alaninin ortadan kalkmasina
neden olmustur (Anonim, 20143). Buradan hareketle, niifusun artis1 ve tarimsal
alanlarin azalmasi bitki iiretimini farkli acilardan zor durumda birakmistir. Bu sartlarda
mevcut alanlardan en fazla verimin alinmasi gerekliligi dogmaktadir. Eger verim artis1
gerceklesmezse insanlarin bitkisel besin ihtiyaci karsilanamayacaktir. Ulkemizde
bitkisel gidalarin iistiindeki en biiyiik baski siiphesiz ki yag sektorii tizerindedir. Bunun
nedeni 1,8 milyon ton’luk yag ihtiyacimizi karsilayamayak bitkisel yag iiretimine sahip
olmamizdir. 2013 yilinda bitkisel yag tiirevlerinden elde edilen yaklasik 3,6 milyar
dolarlik ithalat geliri bulunmaktadir (Anonim 2014y,).

Besin kaynagi olmasi ve tarimda onemli yere sahip olmasi agisindan bitkisel yaglar
insanlar i¢cin son derece degerlidir. Ulkemizin toplam yag ihtiyacinin % 80’lik kismi1 12
farkli tiir bitkinin yaglarindan elde edilir. Ay¢igeginin yagli tohumlarindan 2012 yilinda
1.370.000 ton yag iiretilirken, 2013 yilinda bu rakam 1.523.000 tonu bulmustur. Ayn
zamanda yagli tohum tiretimi 2013 yilinda %14,8 artis gostermistir. Bunda siliphesiz
tarimsal ekim alanlarmin artist rol oynamistir. Aycicegi %11,2, yer fistigr %15,1 ve

soyanin %47,4’lik pay1 bir dnceki yila gore artmistir (Anonim 2013Db).

Bir birey her giin alacag: yaglarin yaklasik %65’ini yani yillik 23 kilogram yag bitkisel
yaglardan almalidir. Fakat Tirkiye’de bu miktar kisi bas1 17 kilogramdir. 2011 yili
verilerine gore tiretilen 446 milyon ton yaglik tohumun 245 milyonu soyadan, 60
milyonu kolzadan, 47 milyonu pamuktan, 39 milyonu ay¢iceginden, 38 milyonu
yerfistigindan ve geri kalan 17 milyonu diger tohumlardan olugmaktadir. Bundan

hareketle Diinya’da en fazla yetistirilen yaglik tohum soyadir (Anonim 2012).

1990-2010 yillar1 arasinda ki yag iretimi kiyaslandiginda yaklasik %100 bir artis
gbzlemlenmistir. 2009/2010 doneminde iiretilen hayvansal ve bitkisel yaglarin dortte
licli beslenmede, geri kalan dortte birlik kismi1 da hayvansal yem ve biyodizel olarak
kullanilmistir. ABD Diinya yaglik tohum iiretiminde zirvede yer alirken onu sirasiyla
Brezilya, Arjantin, Cin ve Hindistan gibi tilkeler izlemektedir. Bu iilkelerin pasta paylari

yaklagik tiim tliretimin dortte liciine denk gelmektedir. Ek olarak Endonezya bitkisel yag



tiretiminde zirvede yer alirken onu Cin, Malezya, AB, ABD gibi iilkeler izlemektedir

(Anonim 2013b).

Tiurkiye’de pamuk, aycigegi, susam, yerfistigi, kenevir ve zeytin gibi bitkiler yag
tiretimi amagh kullanilmaktadir. 2011 verilerine gore Tiirkiye’de iiretilen 2,615 milyon
ton yaglik tohumun 1,5 milyonu pamuktan, 950 bin tonu aygigeginden, 90 bin tonu
yerfistigindan karsilanmaktadir (Anonim 2012). 2001/2011 yillar1 arsinda Tiirkiye’de
bitkisel yag tiiketimi yaklasik %40 artis gostermistir. Bu tiiketim artisinda biiyiik pay
yaklasik dortte iigliik oran ile aygicegine aittir (Top ve Ilkay 2012),

Asteraceae familyast iiyesi olan Helianthus L. genusunun temel kromozom sayisi
n=17'dir ve diploit (2n=2x=34), tetraploit (2n=4x=68) ve hexaploit (2n=6x=102) tiirleri
vardir (Jan 1997). Genusun diinya yayilmis 67 kadar tiirii vardir ve kdkenin Amerika

kitasidir. Tiirlerin biiyiik bir kismi1 tek veya cok yillik otsu, nadiren calimsidir (Heiser

1978).

Aygigeginin kdkeni Amerika kitasinin kuzeyine dayanmakta olup halen daha yabani
formlar1 burada yetismektedir. Ekonomik 6nemi olan aygigeginin tarihgesi kesin
bilinmemekle birlikte Amerikan yerlileri olan kizilderililer tarafindan boya malzemesi
yapiminda kullamldig1 bilinmektedir. Dis diinyaya ise Ispanyol kasifler tarafindan
acilan aycicegi, Ispanya’da yemekten cok siis bitkisi bigiminde iiretilmistir. Halen daha
anavataninda boya, ila¢ ve gida olarak kullanilmak {izere yetistirilmektedir. 19. ylizyilin
sonlarinda Rusya’da yagi icin iiretilmeye baslanmis ve Rusya’nin ardindan biitiin
Avrupa cografyasina yayilmistir. lkinci Diinya Savasi’nin ardindan Bulgaristan
gogmenleri tarafindan aycigegi tohumlari iilkemize getirilmis ve tarimda kendine yer
bulmaya baslamistir. Ulkemizde aycigegi iiretiminin asil artist 1980°1i yillarda
gerceklesmistir (Anonim 2014c).

Tohumunun yaklagik yaris1 yagdan olusan aycicegi bitkisi lilkemizdeki yag iiretiminin
yaklagik beste tiiglinii karsilamaktadir. Buna ek olarak ayciceginin yaklasik yariya
yakinindan elde edilen kiispenin biiyiik oranda protein igcermesinden dolay1 kaliteli bir
hayvan yemi olarak da kabul edilir. Yine tohumlari g¢erezlik olarak da {iiretilmektedir

(Tiilek ve ark. 2014).

Pek ¢ok farkli amaglarla iiretilen aygigegi temelde yag eldesine ek olarak cerez, yem ve

sanayi (sabun, lif, mum gibi) iiretiminde de kullanilmaktadir. Rusya ve Portekiz gibi



tilkelerde tohumlarindan kahve de yapilmaktadir. Saplar1 yakacak olarak kullanilir ve
bunun sonucunda agiga ¢ikan kiil yiiksek oranda potasyum igerdigi i¢in giibre olarak da
kullanilabilir. Tiiik verilerine gére son on yilda yaklasik 19 bin ton aygigegi ithalati
gerceklesmistir (Tiiik 2014).

Aycicegi ayni zamanda yiiksek oranda yag igerigi, dane verimi, adaptasyon kapasitesi
ve yag kalitesi nedeniyle biiyiilk ekonomik 6neme sahip genis yayilim gosteren bir yag
bitkisidir. Pek cok kullanim alani olan ayciceginin pek ¢ok kismi islevsel olarak
kullanilabilmektedir. Biiyiik oranda icerdigi yagdan, diger canlilar i¢in c¢ok fazla
miktarda enerji depo eder. Soya bitkisinin yagindan sonra en fazla enerji verimi olan
yag bitkisidir. Yapisinda bulundurdugu linoleik asit sayesinde aygiceginden yapilan
boyalarin hizlica kurumasini saglar. Sanayide hammadde, kus yemi ve cerezlik olarak

da kullanilir (Anonim 2014a).

Tiirkiye’de aycicegi, soya, kolza, yerfistigi gibi yag bitkilerinin tarimi toplam tarim
alanlarmin yiizde {igline denk gelmektedir (Anonim, 2014p). Bu bitkiler arasinda
sliphesiz en biiylik 6neme aygigegi sahiptir. 2013 verilerine gore ay¢icegi ekim alanimiz
515.000 ha, iiretimimiz 960.000 ton ve verimimiz 186 kg/da olarak gerceklesmistir.
Ulkemizde aygicegi yaklasik % oranda kuru, % oranda sulu sartlarda yetistirilmektedir.
Buna karsin sulu tarimi yapilan aycicegi verimi kuru tarima gore yaklasik %70 oranda
daha fazladir. Ek olarak aycicegi, toplam yag bitkileri i¢inde yaklagik yar1 yartya ekim

oranina ve %40 oraninda da yag tiretiminde pay sahibidir.
Diinya’da en onemli yag bitkilerinden biri olan aygicegi Cizelge 1.1.°de goriildiigii
lizere yag bitkileri siralamasinda daha once 5. sirada iken 2013 yilindan itibaren 4.

siraya ylikselmis bulunmaktadir.



Tablo 1.1 Diinya’da bitkisel yag kaynagi kiiltiir bitkilerinin yagli tohum iiriin miktarlarinin
yillara gore dagilimi (Anonim 2015a).

Yillar (Uretim/ton)

Bitki adu 2009 2010 2011 2012 2013
Kanola | 62.504.098 | 60.088.138 | 62.719.160 | 64.563.586 | 72.532.995
Palm yag: | 43.860.002 | 45.768.605 | 49.346.542 | 53.269.743 | 55.800.940
Pamuk | 38.758.626 | 43.205.300 | 48.865.253 | 48.872.393 | 44.541.457
(¢igit)

Aycicesi | 32.879.899 | 31.532.685 | 40.863.112 | 37.534.705 | 44.753.264
Aspir 647.655 | 644.874 65.111 827520 | 647.374
Soya | 223.411.329 | 265.042.267 | 261.940.100 | 241.142.198 | 276.406.003

Ulkemizde aygigegi igin Trakya ve Marmara Bélgeleri yaglik iiretime; i¢ ve Dogu
Anadolu Bolgeleri gerezlik iiretime yogunlasmistir. Ayciceginin ililkemizdeki ekilis
alanlar1 yogunluk sirastyla Marmara, I¢ Anadolu, Karadeniz, Ege ve diger bolgeler
olarak siralanmaktadir. Trakya bolgesinde ay¢igeginin ekimi tarlalarda yaklasik ticte bir
oraninda gergeklestirilmektedir. Bunun yaninda Tirkiye’de aygi¢egi {retiminin

yarisindan fazlasi Trakya bolgesinde gergeklesmektedir (Anonim 2014 b).

Tirkiye’de aygigegi tarimmin en yogun yapildigi bolge olan Trakya’da sirasiyla
Tekirdag, Edirne ve Kirklareli sehirleri tiretimde en biiyiik paya sahip olan sehirlerdir.
Tiirkiye’de yerli ay¢icegi iiretimine bakildiginda en c¢ok iiretim 450 bin ton civarinda
gerceklestirilmistir. Oysaki tiklemizin yillik aycicegi tiikketim ihtiyact 700 bin ton
civarindadir. Bu durum ortaya ¢ikan aycice8i yagi acigmin kapatilmasinda tilkemizi
disa bagimli hale getirmektedir. Ulkemizde kurak ve sulu sartlarda yetisebilen
ayciceginin uyum yetenegi fazla olmasina karsin yillar siiresince liretim en fazla 600 bin

ha seviyesine ¢ikabilmistir (Anonim 2012).

Aygigegi ekim alanlar1 2009 yili verilerine gore yaklasik Diinya’da, 24 milyon ha,
{iretim 32 milyon ton, verim ise 135 kg/da’dir. Ulkemizde ise yaglik aygicegi ekim alani
yaklasik 584 bin ha, iiretim 1 milyon ton, verim ise 181 kg/da’dir. Ulkemizde yag
tiretimi bakimindan (% 73) ilk siray1 alan Trakya bolgemizde, Tekirdag (%30,8) ,



Edirne (% 20,1) ve Kurklareli (% 11,2) en onemli aygigegi iireticisi iller olarak
karsimiza ¢iktigi, Kahramanmaras’ta ise 2009 yili verilerine gore 16.098 ha alanda
aycicegi tarimi (gerezlik ve yaglik) yapildigi, 24.422 ton iretim gercgeklestirildigi
bildirilmistir (Tursun, 2011).

Aygigegi yetistiriciliginin baslica tercih edilebilirlikleri arasinda; yliksek uyum yetenegi,
sulu ve kuru sartlarda yetisebilmesine bagli olarak genis alanlarda yetisebilmesi ve
gelisiminin her asamasinda mekanik tarima elverisli olmas1 sayilabilir (Ozer et al.,
2004). Ek olarak tohumlarmin yiiksek yag oranina sahip olmasi ve iiretim maliyetinin

diisiik olmas1 diger nedenler olarak sayilabilir (Arioglu, 2000).

Aycicegi sadece yiiksek oranda yag icermesi agisindan degil ayn1 zamanda doymamis
yag asitlerini (%70) doymus yag asitlerine (%10) oranla daha fazla icermesi ve
dolayisiyla saglikli ve besin degeri yiiksek olmasi agisindan da pek ¢ok yaga gore daha
biiyiilk 0neme sahiptir. Aygicek yagi yemeklerin yanisira kizartmalik irtinlerde de
biiyilk oranda kullanilir. Ek olarak aycicegi yagi farkli tirde yaglarla bir araya
getirilmesiyle olusturulan margarinler yemeklerde yaygin olarak kullanilir (Anonim

2013a).

Aycicegi tohumlar1 yag iceriklerine gore cerezlik ve yaglk olarak kullanilabilir.
Diinyada en fazla tiiketilen gerezlerden biri olan aygigegi, Tiirkiye’de ve diinyadaki pek
cok iilkede yaygin olarak cerezlik olarak kullanilmaktadir (Kaya 2005a). Her ne kadar
yaygin olarak yaglik ve cerezlik kullanilsa da aygigegi ek olarak; unlu mamiillerde,
enerji barlar1 gibi takviye iriinlerinde, yemek ve salatalarda destekleyici olarak da

kullanilmaktadir.

Tirkiye’de tiretilen ay¢iceginin yaklasik % 3’liik kismi gerezlik olarak tretilir. Icerdigi
protein oraninin yiiksek olmasindan dolayr findik grubu diger kabuklu gida
maddeleriyle kiyaslandiginda daha saglikli oldugu sdylenebilir. FAO verilerine gore
diinyadaki biitiin aycicegi alanlar1 yaklagik 26 milyon ha ve iiretim miktar1 yaklasik 45
milyon ton’dur. Diinyadaki ekili alanlar degerlendirildiginde Rusya en basta iken yer
alirken Tiirkiye 9. sirada yer almaktadir. Uriin verimi bakimmdan Ukranya ilk sirada
bulunurken Tiirkiye bu alanda 8. sirada bulunmaktadir (Anonim 2013b). Tirkiye’de
iller bazinda aygigegi iiretiminin yaklasik % 63’1k kism1 sirasiyla Tekirdag, Edirne ve

Kirklareli sehirlerimizde yapilmaktadir (Anonim 2014d).



Tiirkiye’de tarimsal 1slahi arttirmak ic¢in kararl bir sekilde aycgiceginin tarimsal ekim
bolgelerinin biiyiitiilmesi ve mevcut alanlardan daha fazla {iriin elde edilmesi sarttir. Bu
bolgelerin biiyiime potansiyeli olmasina ve devlet¢e de tesvik edilmesine karsin bu
bolgeler yeterli seviyelere ulasamamustir. Bu durumu aygigeginin rekabet iginde
bulundugu diger iiriinlere gore nispeten daha diisiik gelire sahip olmasi dogurmaktadir
(Kolsarict 2005). Boylelikle ayc¢icegindeki verim artisi diger tarimsal {iriinlerle rekabeti
giiclendireceginden faydali olacaktir. Tarimsal 1slahta de§isen g¢evre sartlarina uyum
yetenegi yiiksek olan nesiller yetistirilmesi ve gelismis laboratuvar teknikleri

uygulanmasi biiyiik 6neme sahiptir.

Tarimsal faaliyetlerde bitkisel 1slah ¢aligmalar1 en 6nemli ugraslarin arasinda yer alir.
Burada amag verimi arttirmak ve iirlin kalitesini yiikseltmektir. Bitkilerin kalitsal ve
biyolojik agilardan optimize edilmeleri ve kalitsal cesitliliklerinden yararlanarak

tyilestirilmeleri ve gelistirilmeleri bitki 1slah1 olarak tanimlanabilmektedir.

Bitki 1slah1 calismalarinda yeni ve farkli metodlar ortaya ¢ikarilabilmesi dolayisiyla
mabhsiil kalitesini ve verimini ylikseltebilmesi ac¢isindan biyolojik bilgi birikimine de
katki saglayabilmektedir. Mahsiil veriminin arttirilabilmesi ve i¢in kalitsal yapinin

degistirilmesi ve sonucunda gelistirilmesi amaglanmaktadir (Elradi ve Unal, 2010).

Poliploit bitki tiretimi (haploit kromozomlarin 2 katindan fazla miktarda katlanmasiyla
olusan yeni bitkilerin iiretimi) geleneksel 1slahta 6nemli bir yere sahiptir. Seneler
boyunca insanlar ve hayvanlar tarafindan tiiketilen cesitli bitkisel kaynakli besinler

poliploit iiretim sonucu ortaya ¢ikmis besinlerdir (Elradi ve Unal, 2010).

Haploit kromozom takiminin ikiden fazla bulundugu durum, diger bir ifade ile
kromozom sayisinin katlanmasi poliploidi olarak adlandirilir. Poliploit bitkilerin
adlandirilmasi kromozom takiminin sayisina gore yapilmaktadir. Haploitler 1 (1x),
diploitler 2 (2x), triploitler 3 (3x), tetraploitler 4 (4x), pentaploitler 5 takim (5x)
kromozom igerirler. Adlandirilmalar1 kromozom takimina goére bu sekilde devam eder.
Somatik dokular1 gametofit olan cigerotu ve karayosunu gibi bir¢ok ilkel bitki tek set
kromozom icermektedir (haploit, 1x). Mayalarin, boceklerin, amfibilerin ve baliklarin
poliploit formlarinin oldugu bilinmekte (Lewis, 1980a) ve son zamanlardaki yogun gen
duplikasyonuna ait kanitlar, memeli genomunun poliploit orijinli olduguna isaret

etmektedir (Miklos ve Rubin, 1996). Okaryotik genomlara ait calismalar, poliploitlerin



evrimsel potansiyellerinin oldugunu gostermekte ve gergekten de bir¢cok genomda

poliploit ataya ait izler goriilmektedir (Van de Peer ve Meyer, 2005; Yu ve ark., 2005).

Omurgalilarin gelismis gruplarindan olan insan popiilasyonunda poliploidi tdleransi
diisiiktiir ve gerceklesen diisiik vakalarinin onda biri bu durumdan kaynaklidir (Elben ve
ark.,1990). Yine gelismis omurgalilardan balik ve amfibilerin bazi gruplarinda
poliploidi goézlenmesi, hayvanlarin bir kisminda poliploidi olabilecegini kanitlar
niteliktedir. Bunun yaninda ¢igekli bitkiler hayvanlara oranla poliploitlesmeye daha
yatkin olduklarindan, ¢ogunlukla dogada poliploit bitkilere denk gelebiliriz (Comai,
2005).

Kapali tohumlu bitkilerin %50’den fazlasina dogada poliploit formda rastlamak
miimkiin iken, bir kismi1 deneysel yollarla {iretilebilmektedir (Miintzing, 1936). Yine
kapali tohumlularin yaklasik dortte {icliniin poliploit oldugu varsayilmaktadir (Grant,
1981; Masterson, 1994). Filogenetik agacta yakin olan tiirler ve hatta ayni
popitilasyondaki bireyler arasinda ploidi farklari saptanmistir (Grant, 1981). Bu bulgular,
poliploidinin evriminin heniiz tamamlanmadigin1 hatta halen daha devam eden bir

olaylar dizisi oldugunu kanitlamaktadir (Ramsey ve Schemske, 1998).

Govde, yaprak, cicek gibi organlar1 diploit bitkilere gore daha biiyiik olan poliploit
bitkiler daha genis ylizey alanlari, biiylik hiicreleri ve yogun klorofil miktarlariyla da
diploit bitkilerden daha kolay ayirt edilebilirler ve dolayisiyla fotosentez verimleri de
daha yiiksektir (Ilarslan, 1990). Poliploit bitkilerin meyveleri de diger organlar1 gibi
diploit bitkilere gore daha bilyiik olur ki bu durum ticari 6nemlerini arttirmaktadir (Rose
ve Tobutt, 2000). Nane benzeri ugucu yaglara sahip bitkilerde poliploidi yoluyla
hiicrelerin biiylimesi salgilarin miktarinda da artisa yol agmaktadir (Greisbach, 1990).
Diploit bitkilerle kiyaslandiklarinda poliploitler; cogunlukla dissal stres etkenlerine
kars1 daha giiclidiirler ve adaptasyon yetenekleri daha fazladir (Estilai ve Shannon,
1993). Bitkilerde poliploidi olusumu siis bitkisi yetistiriciliginde biiylik 6neme sahiptir
cliinkli poliploidi metodlariyla iiretilen bitkiler biiyiik ¢icekli ve soguga dayanikli
olmalar1 ayn1 zamanda tibbi bitki iiretiminde de aranan 6zellikler arasinda gosterilebilir

(Gao ve ark, 1996)



Polipolidinin yararlar1 3 baglik altinda ele alinmistir (Comai, 2005)

Bunlardan ilki olan heterosiste {iretilen melezler atasal bireylerden daha giiclii
Ozelliklere sahiptir ki buna melez giicli veya azmanligi da denmektedir. Poliploidinin
ikinci yarar1 eseysiz iireme ile alakalidir ki eseysel ciftlerden digeri olmadigi
durumlarda poliploidi bireye iireme imkani olusturmaktadir. Ugiincii yararina gelince
poliploidlesme; mevcut gen ve kromozom igeriginin c¢ogalmasiyla gen fazlaligini
dogurur ki bu 6zellik de zararli mutasyonlara kars1 genetik yapiy1 giiclendirerek korur.
Comai (2005) bu yararlar1 6zelliklerin yaninda, g¢ekirdek ve hiicrenin yilizey/hacim
oranini bozmasi, hiicre boliinmeleri (mitoz ve mayoz) sirasinda aneuploit hiicre ortaya
cikmasi (Sekil 1.1) ve gen dizisinin bozulmasina bagl ortaya ¢ikan gen diizensizlikleri

gibi zararlarinin da oldugundan bahsetmistir.
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a Mayoz I.Mayoz

Gametler (erken anafaz Gametler

SO —() )OS

Diploit (AA] Diploit (BB)

<y>v Genom
duplikasyonu

F1 hibridi (AB)

@ @Q()

Avtotetraploit (AAAA) Allotetraploit (AABB)

b Mayoz dluzensizligi

Gametler

¢ Mitoz

Yavru hiicreler /\@/> Yavru hiicreler
Sentozom

Tetraploit
Sekil 1.1 Poliploidi olusumu, mayoz ve mitoz diizensizligi.

Sekil mayozun (a,b) ve mitozun (c) evrelerinde kromozom igerigini, diploitlerin ve olusan
poliploitlerin davranigin1 gostermektedir. a. |. Mayozun erken anafaz evresinde ekvator
tablosundan ayrilan kromozom esleri ve gametler (yanlarda) ve altta avtotetraploitler ve
allotetraploitler. Kromozomlarin say1 ve yap1 farkliligindan dolay1 F1 melezlerinde homolog
kromozom eglesmesi hatalidir. Eglesme genom duplikasyonu ile tekrar diizenlenir, bu iglem
allotetraploitlerin 2 homolog kromozom ¢iftine sahip olmasini saglar. Avtotetraploitlerde her
kromozomdan 4 tane oldugu i¢in multivalent olusumuna siklikla rastlanir. b. Kromozomlarin
kutuplara gekilmede geri kalmasi (solda) ve andploit gamet olusmasi (sagda) gibi mayoz
boliinme diizensizligine ait iki 6rnek. Sadelestirmek i¢in her anafaz kromozomun 2 kromotidli
hali a ve b bolmelerinde goésterilmemistir, yerine her mayoz igin olusan 2 gamet gosterilmistir.
€. Hayvan hiicrelerinde sentrozom sayisi ¢oklu ig ipligi olusturarak genom sayisini arttirmakta
ve dengesiz mitoz olusumuna neden olmaktadir (Comai, 2005).
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1.2 Poliploidi Tipleri
Poliploidinin iki ayr1 grupta toplandigindan ilk defa Kihara ve Ono (1926) bahsetmistir.

Avtopoliploidi; ayni tiire ait monoploit kromozom takimindan bir veya birden fazla

ekstra takimin eklenmesi

Allopoliploidi; farkli tiirlerin ¢iftlesmeleriyle ortaya c¢ikan melez kromozom
takimlarinin karmasidir. Fazladan kromozom takiminin kalitsal kokenlerinin farki
avtopoliploidi ve allopoliploidiyi birbirinden ayirmaktadir (Sekil 1.2) (Klug ve
Cummings, 2003).

Miintzing (1936) sinapsis sirasinda homolog kromozomlarin multivalent olusturma
yogunlugunun avtopoliploit ve allopoliploitleri birbirinden ayirmada yardimci
olabileceginden bahsetmistir. Sonraki g¢alismalarda, melez kokenden geldigi bilinen
canlilarla melez kokenden gelmeyenler kiyaslandiginda sirasiyla kromozomlarin
eslesme davraniglarinin multivalent ve bivalent oldugu dikkat ¢ekmistir (Stebbins,
1950). Bundan dolay1 avtoploit 6zellige sahip kromozomlu melez poliploitler segmental
poliploit, melez olmayan kromozomlar1 igeren poliploitlere amfidiploit terimleriyle
tanimlanmistir (Stebbins, 1947). Bazi tiir topluluklari, avtopoliploit ve allopoliploit
disinda bagka yeni bir poliploit sinifinin daha varliginin gerekliligini diisiindiirmektedir.
Bu tarz 6zel durumlar ve degiskenlikler yeni ve farkli bir adlandirmaya yol agmistir

(Ramsey ve Schemske, 1998).

Darlington (1932), Miintzing (1936) ve Jackson (1982) gibi arastiricilar, avtopoliploit
ve allopoliploit terimlerinin, kdkenleri ve sitolojik anlamlarina gore kullanilmasinin
gerektigini ileri strmislerdir. Bu dogrultuda avtopoliploitler multivalent eslesme
gosterir, allopoliploitler géstermez ifadesi poliploitleri ayirt etmede istatistiksel Kriteler
olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Jackson ve Casey; 1982). Lewis (1980b) morfolojik
olarak birbirinden ayrilabilen ve ayrilamayan poliploitleri ayirt etmek igin tiir ici
(intraspecific) ve tiirler arasi1 (interspecific) poliploit terimlerini kullanmistir. Bu
terimlerin igerikleri kabaca sirasiyla avtopoliploit ve allopoliploit terimlerine karsilik
gelmektedir (Ramsey ve Schemske; 1998). Ramsey ve Schemske (1998) bir poliploidin
smiflandirilabilmesi igin birinci kriterin  poliploidin  kokenine bagli olduguna
inandiklarmi ve avtopoliploitlerin tek bir tiiriin popiilasyonlar1 arasinda veya kendi

icinde, allopoliploitlerin ise tiirler arasinda olusan hibrit poliploitleri anlamina geldigini
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ifade etmislerdir.

Avtopoliploidi Alloploidi
Diploit Diploit Diploit
i w 2 . y
MR (RS ; R 83 &
v v 1
i a2 227 | i peey A1 W27 2
E“ ARSI LRSS |\«
Triploit Tetraploit Tetraploit

Sekil 1.2 Avtopoliploit ve allopoliploit karyotipinin, kromozom kokenlerinin karsilagtiriimasi
(Klug ve Cummings, 2003).

1.3 Poliploit Bitkilerin Olusum Mekanizmalar:

Poliploitler dogal olarak olustuklar1 gibi yapay olarak da elde edilebilmekte ve tiirler
arasinda hibridizasyon sonucunda da ortaya ¢ikabilmektedir (Sekil 1.3). Poliploitlerin
dogal olarak nasil olustuklari oldukga ilgi ¢ekicidir. Teorik olarak, kromozomlar kendini
esledikten sonra asil hiicre sitokinez gecirmeyip interfazi dogrudan gecirirse
kromozomlarin sayis1 iki katina c¢ikmis olur. Deneysel olarak diploit hiicrelerden
tetraploit hiicrelerin iiretilebilmesi bu teoriyi desteklemektedir (Klug ve Cummings,
2003).

Avtopoliploitler ¢esitli yollar ile ortaya ¢ikabilir. Dogada, poliploit bitkiler mayoz veya
mitoz boliinme esnasinda dengesizlik olusmasi veya (2n) gametlerin boliinmeden
birlesmesi gibi birgok yontemle olusabilir (Comai, 2005). Mayoz boliinme esnasinda
kromozom ayrilmasi gerceklesmezse diploit gametler ortaya cikabilir. Boyle bir esey
hiicresi yasar ve indirgenmis bir gametle veya indirgenmemis (2n) polen tarafindan
dollenirse, poliploit embriyo ortaya ¢ikar (Ramsey ve Schemske,1998). Eski

arastirmacilar 6rnegin Navashin (1925) dogal olarak tozlasan diploit Crepis capilaris’in
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dollerini triploit ve pentaploit olarak bulmustur. Bu durum boéliinmiis (n) ve boliinmemis
(2n ve 4n) gametlerin birlesmesiyle olusmus gibi goziikmektedir. Boliinmiis ve
boliinmemis gametlerin birlesmesi sonucu kendiliginden poliploit bitkiler olusmaktadir
(Navashin, 1925; Buxton ve Newton, 1928; Hollingshead, 1930; Khoshoo, 1959;
Hornsey, 1973).

Oktoploitler 2n-=8x =58 @ C_AABBCCDD )
+ &
Heptaploitler 2n - 7x =49 AAB‘BCCD
n
Hekzaploitler 2n - 6x = 42 AABBCC ccqpoo
3
Pentaploitler 2n=5x-35 AABBC ‘
Tetraploitter 2n - 4x - 28 AAAA -—-0 ABCD CCPD
)
Triploitler 2n 3x-2 CoD
Diploitler ~ 2n - 2x- 14 AA co @

Sekil 1.3 Diploitten oktaploit olusum basamaklar1. Avtopoliploit ve tiirler aras1 hibridizasyon
sonucu olusan allopoliploitlerin olusumu sematize edilmistir (Goziikirmizi, 2009).

2n polen ve 2n yumurta hiicresinin her ikisi de hibrit veya hibrit olmayan tarimsal kiiltiir
tirleri ve dogal tiirler iginde gozlenmistir (Belling ve Blakeslee, 1924; Belling, 1925;
Karpechenko, 1927; De Mol, 1923; Satina ve Blakeslee, 1935; Sax, 1936; Clausen ve
ark., 1945; Storey, 1956; Li ve ark., 1964; Rhoades ve Dempsey, 1966; Mok ve
Peloquin 1975; Parrot ve ark., 1985; Tavoletti ve ark., 1991; Werner ve Peloquin, 1991;
De Haan ve ark., 1992).

Deneysel kosullarda diploitlerle tetraploitler gaprazlanirsa avtotriploitler olusabilir.
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Teoride cift katlarda kromozom takimi igeren avtotetraploitler, avtotriploitlere gore
dogada daha yiiksek ihtimalle bulunmalar1 gerekmektedir. Poliploitlerin triploit formlar1
tek takim kromozoma sahip ve genellikle dengeli olmayan esey hiicreleri olustururken
tetraploit formlarinin esey hiicreleri dengeli yapiya sahiptir (Klug ve Cummings, 2003).
Yumurta hiicresi, 2 spermle dollenirse avtotriploit zigot olusur. Polispermi olarak
adlandirilan bu olay birgok bitki tiirlerinde gergeklestigi bilinmektedir (Vigfusson,
1970) ve baz1 orkide tiirlerinin poliploit olmasina neden oldugu gézlemlenmistir (Grant,
1981).

Bir poliploidin igerdigi genomlarin bir kismi bir tiirden, bir kismi da baska bir tiirden
geliyorsa allopoliploididen bahsedilir. Bu durumda birbirine ¢ok yakin iki farkli tiire ait
fertlerin birlesmesi gerekir. AA kromozom takimlarina sahip bir tiirin monoploit
yumurtasi, BB kromozom takimlarina sahip baska bir tiiriin monoploit spermi ile
birlesirse AB melezi olusur (Sekil 1.4). Burada A=al, a2, as3........ an ve B=bl, b2,
b3....bn’dir (al, a2, a3 , bl, b2, b3 ve digerleri kromozomlar1 ve n haploit sayiy1
gosterir). Hibrit bitki canli gametler olusturamadigi i¢in kisirdir. Bunun nedeni a ve b
kromozomlarmin bir kismimin veya hepsinin homologu bulunmadigi i¢in mayoz
boliinmede sinapsisi gerceklestirememelerinden kaynaklanmaktadir ki bu durum
dengesizlige yol acgar. Fakat yeni ortaya ¢ikan AB melezi, dogal veya uyarilmis bir
sekilde kromozomlarini katlarsa bu sartlarda a ve b kromozomlar1 birer kopyaya daha
sahip olacak ve mayoz boliinmede eslesip yeni hiicrelere dagilabilecektir. Sonug olarak
tireyebilen AABB tetrapoit bitki olugacaktir. Olusan yeni poliploit farkli tiirlerden 4
monoploit genom barindirdigindan allotetraploit olarak isimlendirilir. Eger bunu
olusturan tlirlerin herbirinin genetik yapist biliniyorsa buna amfidiploit adi

verilmektedir.

Dogada siklikla karsilagilan amfiploitler dengeli tireme hiicreleri olusturduklar siirece
treyebilmektedirler. Her bir kromozom iki homolog barindirdigindan mayoz bdliinme
normal sartlarda gergeklesir ve sonucunda dollenmeyle bitki eseyli iiremis olur. Bu
olgunun gergeklesebilmesi A kromozom takimi ile B kromozom takiminin homoloji
icermemesi sartina baglidir. Yakin tiirler arasinda ortaya ¢ikan amfidiploitlerde, a ve b
kromozom takimlar1 arasinda benzerlikler mevcuttur. Buna bagli olarak mayotik
eslesmeler daha karmasiktir. Hayvanlarin biiyiik bir kisminda ¢iftlesme tiire 6zgiidiir ve

allopoliploidi nadirdir.
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Amfidiploit bitkiler ¢ogunlukla her iki ebeveyne ait 6zellikleri tasirlar. Ticari agidan
oneme sahip iki tlirlin melezlenmesi sonucu genetik olarak daha yiiksek verime sahip

bitkiler elde edilebilmektedir (Klug ve Cummings, 2003).

Tur 1 TUr 2

88

Gamet olusumu

Kisir hibrit
Kromozom duplikasyonu

ail ai az az as as
. bib1 bz b2 h
AABB
Uretken amfidiploit

1 Gamet olusumu 1

AB AB

Sekil 1.4 Farkli iki tiir arasinda hibridizasyon sonucu liretken amfidiploit olusumunun Semasi
(Klug ve Cummings, 2003).

Ticari dneme sahip bazi avtopoliploit ve allopoliploit kiiltlir bitkilerinin kromozom
sayilart Tablo 1.2°de verildi (Eliot 1958). Dogada baz tiirlerin farkli poliploidi serisi
vardir. Bu durumda serinin en alt kademesindeki haploit kromozom sayisina temel say1
veya bazik say1 denir ve x harfi ile gosterilir. 2n somatik dokulardaki, n gametlerdeki

kromozom sayisini x ise poliploidi derecesini gosterir. N ile x’ i birbirine karigtirmamak
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gerekir.

Tablo 1.2°de goriildiigi gibi triploit bitkiler arasinda; elma (2n=3x=51), diploit muzun
yanm1 sira triploit (2n=2x=33) Kkiiltiir formlar1 bulunmaktadir. Diploit kahvenin
(2n=2x=22) yami sira tetraploit (2n=4x=44), hekzaploit (2n=6x=66),
(2n=8x=88) kiiltiir formlar1 bulunmaktadir. Pamuk ise allotetraploittir (2n=4x=56).
Ticari olarak satilan ¢ilek ise oktaploittir (2n=8x=56).

Tablo 1.2 Bazi avtopoliploit ve allopoliploit kiiltiir bitkilerinin temel sayilari (x) ve somatik

dokularindaki kromozom sayilari (2n) (Eliot, 1958).

batata)

AVTOPLOIDI
Tiir Temel Say1 (x) Kromozom Sayisi1 (2n)
Patates (Solanum 12 48
tuberosum)
Kahve (Coffea arabica) 11 22,44, 66, 88
Muz (Musa sapientum) 11 22,33
Alfafa (Medicago sativa) 8 32
Yerfistigi (Arachis 10 40
hypogaea)
Tatli patates (Ipomoea 15 90
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ALLOPOLIPLOIT

Tiir Temel Say1 (x) Kromozom Sayisi (2n)
Titiin (Nicotiana 12 48
tabacum)
Pamuk (Gossypium 13 52
hirsutum)
Bugday (Triticum 7 42
aestivum)
Yulaf (Avena sativa) 7 42
Seker kamisi (Saccharum 10 80
officinarum)
Erik (Prunus domesticus) 8 16, 24, 32, 48
Cilek (Fragaria 7 56
grandiflora)
Elma (Malus sylvestris) 17 34,51
Armut (Pyrus communis) 17 34,51

Bir¢ok arastiric1 sicaklik, otgullar, yaralanma, su ve besin stresi gibi bir¢cok g¢evresel
faktorlerin 2n polen olusumuna tesvik ettigini bulmustur (Ramsey ve Schemske, 1998).

Gegmis yillarda aragtirmacilar tarafindan mitoz veya mayoz boliinme esnasinda sicaklik

soklar1 ile poliploit bitkiler elde edilmistir (Randolph, 1932; Sax, 1937; Dermen, 1938).

Randolph (1932) musirda dollenmis yumurtaya, zigotun embriyo gelisimi igin
boliinmeye basladig esnada, yiliksek sicaklik soku (40 °C) uygulamis % 1,8 tetraploit,
% 0,8 oktaploit fideler elde etmistir. Dermen (1940) bitkilerin yiiksek veya diisiik 1s1
degisikligi uygulamasina maruz birakildiginda mayoz boliinmenin metafaz evresinde

(metafaz I veya II) kromozomlarin kiimeler halinde bir arada kaldigmi, kutuplara
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cekilemeyip interfaz safhasina gittigini bildirmistir. Isinin normale dénmesiyle etkilenen
hiicrelerin gelisimlerine devam ettigini ancak haploit 4 mikrospor yerine 2 tane diploit
mikrospor olusturdugunu bildirmistir. Dermen (1938 ve 1940) yeni ¢imlenmis bazi
elma, kiraz, Lima fasulyesi ve seftali filizlerine 1s1 teknigi uygulandiginda (1-3 °C
arasinda su ve 35 °C’de sicak su) kok ucu incelemelerinde seyrek olarak tetraploitlere
rastlandig1 ve soguk su ve soguk hava uygulamasinin da sicak uygulamasi gibi etkili

oldugunu bildirmistir.

Grant (1952) diistik besin ortamlarinda yetisen F1 Gilia melezlerinde poliploit bitki
olusumunun yiiksek besin i¢eren ortamlarda yetisenlerden hemen hemen 900 defa daha
fazla oldugunu ve bunun da diisiik besin ortaminda mayoz bdliinmede kromozomlarin
diizensiz eslesmelerinden kaynaklandigini belirtmistir. Kostoff (1933), Kostoff ve
Kendal (1931) tiimoér gall olusumunun ve tiitiin mozaik viriisiiniin 2n polen olusumuna
neden oldugunu bildirmiglerdir. Dogal habitatlarinda incelenen bitkilerde birgok
cevresel faktoriin 2n gamet olusumuna neden oldugu bilinmektedir. Genis iklim
degisimleri gibi bircok dogal gevresel degiskenler, poliploit evriminin dinamiklerini
degistirirler. Yiiksek bolgeler, yiiksek doruklar ve yakin zamanda buzla kaplh
alanlardaki poliploit sikligi, kotii cevresel sartlarin 2n gamet ve poliploit olusumuna
neden olma egilimiyle alakali olabilmektedir (Sax, 1936; Clausen ve ark., 1940). Daha
cok eski literatiirlerde rastlanan dogal gevresel sartlar ile poliploit bitki eldesi, g¢esitli
yontemlerle giiniimiize kadar uzanmaktadir. Yapay olarak elde edilen poliploitlerde,
cesitli kimyasallar, somatik hiicre hibridizasyonu gibi yeni yontemler kullanilmis ve

kullanilmaya devam etmektedir.

Viicut hiicrelerinin melezlenmesi amfidiploit bitki tlretmekte kullanilmaktadir.
Biiytimekte olan bitki yapraklarinin hiicrelerinin ¢eper yapisinin ortadan kaldirilmasiyla
protoplastlar ortaya ¢ikarilir. Olusan protoplastlar kiiltiir sartlarinda diger protoplastlar
ile eslestirilerek somatik hiicre melezleri iretilir. Farkli tiirdeki bitkilere ait protoplastlar
bu yolla kaynastirildiklarinda melez amfidiploit bitkiler olusturulabilir. Protoplastlarin
tiremeleri ve kok hiicrelere farklilasmalari desteklenirse alloploiploitler laboratuar kiiltiir

sartlarinda iiretilebilirler (Klug ve Cummings, 2003).

Antimitotik etki gosteren kimyasallar (azot protoksit, kafein, kloral hidrat, asenaften,

sulfinilamid, etil merkuriklorid, hekzaklorosiklohekzan ya da kolsisin) bitkilerin
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poliploit olmasin1 saglamaktadir (El¢i, 1982). Giiniimiizde kromozom katlanmasi igin
bitki 1slahgilar1 tarafindan en yaygin olarak kullanilan kimyasal madde, Liliaceae
familyasina ait Colchicum autumnale L. (Giiz ¢igdemi) bitkisinin korm ve
tohumlarindan elde edilen alkaloid yapisinda kuvvetli bir zehir olan kolsisindir
(colchicine). Bazi arastiricilar tarafindan Tiirkge’ye kolhisin, kolkisin, kolsisin olarak da
cevrilmistir. Kolsisin mitoz boliinme sirasinda ig ipliklerinin olusumunu durdurarak
dolayisiyla replikasyona ugramiS kromozomlarin kutuplara c¢ekilmesini onleyerek

kromozom katlanmasina neden olmaktadir.

Kolsisin ile bitkilerde kromozom sayisinin iki katina ¢ikartilmasinin miimkiin oldugu,
ilk olarak 1937 yilinda Blakeslee ve Avery ortaya atmistir. Daha sonra ¢esitli kolsisin
yontemleri kullanilarak bir¢ok bitki poliploit hale getirilmistir ve poliploidi bitki
islahinda O6nem kazanmustir (Atak,1980). Kolsisin ile poliploit bitki eldesinde
¢imlenmis, suda bekletilmis kuru tohumlar, siirgiin uglart veya tomurcuklar belli
konsantrasyonda ve siirede kolsisin ile muamele edilmekte ve ig ipliklerinin olusumu
engellenip kromozomlarin kutuplara dagilimi engellenerek poliploit fideler elde
edilmektedir. Ornegin pancarda avtotetraploitleri, ilk énce Schawanitz (1938 ) cesitli
fidelerin bas kisimlarina % 5°lik kolsisin ¢ozeltisini piiskiirterek elde etmistir. Daha
sonra, bitkilerin vejetasyon noktalarina kolsisin lanolin-pasta veya kolsisin -agar
siriilmesiyle (Frandensen, 1939; Lynes ve Haris, 1942 ve Feltz, 1953), fidelerin
biiyiime uglarina kolsisin damlatilmasiyla (Savitsky, 1952) ve seker pancarinin kuru,
¢imlenmemis veya ¢imlenmiS tohumlarmi kolsisin ile muamele edilmesiyle
(Artschwager, 1940; Lynes ve Haris, 1942; Peto ve Hill, 1942; Feltz, 1953; Kloen ve
Speckmann, 1953; Knapp, 1958; Rusconicamerini, 1958; Firsov ve Balsev, 1964; Rank
ve Evans, 1966; Savitsky, 1966 ve 1968; Cejka ve Petrak, 1975; Atak,1980)

poliploitlestirmeye devam edilmistir.

Dermen (1940) Kkolsisin uygulamasi ile poliploit eldesi i¢in 6nemli olan noktalar1 s6yle
Ozetlemistir:  Kkolsisin soliisyonun bitki dokular1 igine diflizyon ile girmesi
gerekmektedir. Dormansi halindeki dokular kolsisinden etkilenmezler ve uygulamadan
dokularda hiicre boliinmesinin aktif oldugu zaman sonug¢ alinabilmektedir. Yiiksek
sonuglar alinabilmesi i¢in ortam Sartlarinin optimize olmasi gerekmektedir. Bu durumda
ozellikle, materyalin batirildig1 kolsisin soliisyonunun sicakliginin optimumda kalmasi

hiicre bdliinmesinin engellememesi i¢in dnemlidir.
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Kolsisin bitkilerde hiicre bdliinmesinin metafaz evresindeki kromozomlart ayristirmada
etkili olmasi nedeniyle en fazla kullanilan mitotik inhibitordiir (Bhattacharyya ve ark.,
2008). Kolsisin metafazda tubulin proteinlerinin  dolayisiyla ig ipliklerinin
polimerizasyonunu engeller. Kolsisin uygulamasiyla poliploit aygigegi bitkisi elde
etmek aycicegi 1slahinda onemli bir yere sahiptir. Bu nedenler ile, calismamiz
ayciceginde verim artirma bulgularina da katki saglayacak olmasi bakimindan

Onemlidir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 BITKIi MATERYALI

Arastirmada bitkisel materyal olarak Helianthus annuus (aygicegi) bitkisinin Aga 1301
ve Es grafik cl adli iki varyetesi kullanildi. Aycicegi tohumlar1 Trakya Tarimsal
Arastirmalar Enstitiisiinden temin edildi. Endistri bitkileri igerisinde bitkisel yag
kaynagi olan aycicegi bitkisinin botanik taksonomideki yeri asagidaki sekilde
goOsterilmistir (Anonim 2015b);

Alem: Plantae

Bolim: Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Sinif: Magnoliopsida (iki genekliler)

Takim: Asterales

Familya: Asteraceae (Papatyagiller)

Alt Familya: Asteroideae

Cins: Helianthus

Tiir: Helianthus annuus

2.2 ARASTIRMA YONTEMLERI

2.2.1 Poliploit Bitki Eldesi i¢cin On Denemeler

Calismalar Marmara Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Genel Biyoloji Arastirma ve
Molekiiler Biyoloji Arastirma Laboratuvarlarinda gergeklestirildi. Calismada aycicegi
tohumlarina 4 farkli saat araliginda (12, 24, 36 ve 48 saat) her bir saat aralig1 i¢in 10
farkli konsantrasyonda (% 0,0005, % 0,001, % 0,002, % 0,005, % 0,01, % 0,02, % 0,03,
% 0,05, % 0,08 ve % 0,1) kolsisin uygulamas1 her iki varyete i¢in 10’ar tohum olacak
sekilde 80 farkli uygulama ve 800 bireyle gerceklestirildi. Ayrica her iki varyete i¢in de
10’ar adet tohum kontrol olarak ¢imlendirildi. Daha sonra bunlardan en iyi sonug veren

saatlerde ve konsantrasyonlarda poliploit bitki eldesi i¢in ¢alisildi.

Tohumlarin yiizey sterilizasyonu i¢in % 1’lik sodyum hipoklorit (NaOCl) c¢ozeltisi
icerisinde aycicegi tohumlar1 5 dakika muamele edildi. Daha sonra tohumlar ¢ozeltiden

cikartilarak distile su ile calkalandi. Tohumlarin yaklasik 20 saat distile suda
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bekletmenin poliploidi elde etmede daha etkili oldugu kanitlandigindan (Joshi ve
Verma, 2004) kontrol ve poliploit bitki eldesinde kullanilacak tohumlar 24 saat distile
suda birakildi.

Kolsisin ile muamele edilecek tohumlar, deney tiiplerine konarak 4 farkli saat araliginda
(12, 24, 36 ve 48 saat) her bir saat aralig1 i¢in 10 farkli konsantrasyonda (% 0,0005, %
0,001, % 0,002, % 0,005, % 0,01, % 0,02, % 0,03, % 0,05, % 0,08 ve % 0,1) oda
sicakliginda her iki varyete i¢in de 10’ar tohum olacak sekilde kolsisin ¢ozeltileriyle
muamele edildi. Kolsisinin daha iyi etki edebilmesi ve 1s1k etkisiyle bozulmamasi i¢in
deney tiipleri aliminyum folyo ile kaplandi
(http://www.carnivorousplants.org/howto/Propagation/Colchicine.php). Cozeltiden
cikartilan tohumlar distile suda calkalandiktan sonra igleri filtre kagitlari ile kaplanmis
ve distile su ile nemlendirilmis petri kaplarina ekildi. Tiir adi, ekim tarihi, kolsisin
muamele grubu yazilarak etiketlendi ve oda sicakliginda ¢imlenmeye birakildi. Kolsisin
uygulanmayan, kontrol bitkileri olarak yetistirilen tohumlar da filtre kagidi ile
kaplanmis ve distile su ile nemlendirilmis petrilere ekildi. Petriler tiir adi, ekim tarihi
kontrol grubu yazilarak etiketlendi. Ekimden sonraki 14 giin siiresince her iki tiiriin
kontrol grubu ve uygulamali gruplarinda tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri hesaplandi.
Kolsisin uygulanan tohumlarda maksimum 14. giinde c¢imlenme gozlendigi ig¢in

¢imlenme ylizdesi hesabindaa 14 giin referans olarak kabul edildi.
2.2.2 Bitkilerin Yetistirilmesi

Mantar ve bakteri enfeksiyonlarini 6nlemek i¢in ¢alismada kullanilan 1 litrelik saksilar
ve topraklar steril edildi. Saksilar deterjanli suda yikanarak, toprak olarak kullanilan

Gordon marka hazir torf 121 °C’de 1.2 atm basing altinda otoklavda steril edildi.

Petri kaplarinda ¢imlenen tohumlar tek tek saksilara alinarak, laboratuvar kosullarinda
bliyiimeye birakildi. Bitki yetistirme odasinda 16 saat giindliz, 8 saat gece
fotoperiyodunda ve fideler 22 °C’de gelismeye birakildi. Iki giinde bir giin olacak
sekilde distile su ile sulanan fidelerin haftalik boy 6lgiimleri alindi, gévde ve yaprak

gelisimi takip edildi.
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2.2.3. Sitolojik Calismalarda Kullanilan Yéntem
2.2.3.1 Somatik Kromozomlari inceleme Yontemi

Poliploidi seviyesinin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle Helianthus annuus (aygicegi)
bitkisinin Aga 1301 ve Es grafik cl varyetelerine ait kontrol grubu tohumlarin
¢imlenmesiyle elde edilen kok uclarinda, ezme preparat yontemi ile diploit kromozom
sayilar1 saptandi. Her iki tiire ait tohumlar kromozom sayimi i¢in nemlendirilmis filtre
kagitlart ile kaplanmis petriler i¢cinde ¢imlendirildi. Cimlenen tohumlarin primer kok
uclari, mitotik aktivitenin yogun oldugu sabah 9:00 ile 10:00 arasinda alindi. Daha sonra
kokler +4 °C’de, hazirlanan % 0,04’liik kolsisin ¢ozeltisinde 90 dakika 6n muamele igin
bekletildi. On muameleden ¢ikartilan kok uglari, oda sicakliginda asetik-alkolde (3
kisim etil alkol, 1 kisim asetik asit) 24 saat fikse edildi. Bu islemden sonra kokler 6nce
% 96’11k alkolde, daha sonra % 70’lik alkolde 2 defa calkalanarak, % 70’lik alkol igine
+4 °C’de buzdolabinda saklandi. Saklanan primer kok uglart 122 cm uzunlugunda
kesilerek 30 dakika 37 °C’de % 0,5’lik pektinaz ile muamele edildi. Daha sonra
pektinazdan ¢ikarilan kokler etiivde 60 °C’de, 1IN HCI’de 10 dakika hidroliz edildi.
Etlivden c¢ikartilan kok uglart 30 dakika oda sicakliginda Schiff reaktifi ile karanlik
ortamda muamele edildi. Boyanan kok uclari lamin iistiine damlatilan % 2’lik aseto-
orsein icinde, lamelle uygulanan hafif darbeler yardimiyla dokunun yayilmasi

saglanarak ezildi (Unal ve ark., 2008).

Yapilan preparatlar, Olympus BH-2 151k mikroskobunda x40 objektifi ve x100
immersiyon objektifi ile incelendi ve Image pro-express programi ve Evolution LC

color kamera kullanilarak fotograflar1 ¢ekildi.
2.2.4. Morfolojik Yontemler
2.2.4.1. Bitki Govde Uzunlugu

Diploit ve poliploit olarak elde edilen bitkilerin gévde uzunluklar1 diizenli olarak

haftalik 6l¢iimleri alinarak, bitkilerin boy uzunluklari karsilastirildi.
2.2.4.2. Yaprak Alaninin Belirlenmesi

Yaprak alaninin belirlenebilmesi amaciyla kontrol grubu ve poliploit bitkilerinin
ciceklenme sonrasi ekimden 4 hafta sonra biiyiime noktasindan itibaren ayni noddan

yapraklar alindi. Yapraklar beyaz bir kagit {izerine yapistirilarak, fotokopisi ¢ekilerek
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izdiisiimii ¢ikartildi. Yaprakciklar iz diisiimii hizasindan kesildi, tarayicida taranarak

bilgisayara aktarildi. Leaf Hunter programi ile yaprak alanlar cm2 cinsinden

hesaplanda.
2.2.4.3. Stoma Boyutlari

Kontrol grubu ve poliploit olarak elde edilen bitkilerin yapraginin alt epidermisinden
ince kesitler alinarak lam {izerine konuldu ve iizerine 1 damla saf su damlatilarak lamel
ile kapatildi. Kesitler Olympus BH-2 151k mikroskobunda x 40 biiyiitmeli objektif ve
x10 biiyilitmeli okiiler yardimiyla mikroskopta incelendi ve Kameram X programi

kullanilarak fotograflari ¢ekildi stoma eni ve boylar1 hesaplandi.
2.2.4.4. Stoma Yogunlugu

Kontrol grubu ve poliploit olarak elde edilen bitkilerinin stoma yogunlugunu belirlemek
icin yapraklarin alt epidermisinden stoma sayimi yapildi. Bunun i¢in yapraklarin alt
yiizeyine renksiz tirnak cilasi siiriildii, kuruyunca dikkatlice soyulan ince seffaf tabaka

lamel {izerine konarak iizerine 1 damla su damlatildi ve lamelle kapatildi. Bu sekilde

stoma hiicrelerinin cila iizerine iz diisiimleri saglanarak lmm2 alan igersine diisen stoma
hiicreleri sayildi. Olympus BH-2 1sik mikroskobunda x10 ve x40 biiyiitmeli
objektiflerde incelenerek Image pro-express programi ve Evolution LC color kamera

kullanilarak fotograflar ¢ekildi.
2.2.5. Fizyolojik Yontem
2.2.5.1. Total Klorofil Miktarinin Belirlenmesi

Total klorofil miktarinin belirlenebilmesi i¢in elde edilen poliploit bitkilerden ve kontrol

grubu bitkilerinden 0,5 g yaprak tartilarak, bir miktar kalsiyum karbonat (CaCO3) tozu

ve 15 ml % 80’lik aseton ilave edilerek, buz kalib1 {izerine yerlestirilmis soguk havan
icersinde parcalandi. Daha sonra pargalanan dokular (homogenat) 3000 g de, +4 °C’de,
10 dakika santrifiij edildi.

Santrifiijden sonra elde edilen iist sivinin (supernatant) hacmi 6l¢iildii ve icerdigi total
klorofil ~ miktarmin  belirlenebilmesi  i¢gin 645 ve 663 nm  dalga

boyunda spektrofotometrede absorbanslar 6l¢iildii.

Arnon’a (1949) gore orneklerin 1 litresindeki total klorofil miktar1 mg cinsinden
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asagidaki formiille hesaplandi.

Total klorofil (C) = 20,2 x De45 + 8,02 x D663
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3. BULGULAR VE TARTISMA

On deneme olarak Helianthus annuus (aygigegi) bitkisine ait Agal301 ve Es grafik cl
varyetelerinin tohumlarina her bir varyete icin 4 farkli saat aralig1 (12, 24, 36 ve 48 saat)
ve 10 farkli konsantrasyonda (% 0,0005, % 0,001, % 0,002, % 0,005, % 0,01, % 0,02,
% 0,03, % 0,05, % 0,08 ve % 0,1) her bir uygulama i¢in 10’ar tohum olacak sekilde
toplamda 80 farkli uygulama yapildi. Her iki varyete icin ise 10’ar adet tohum kontrol
olarak ¢imlendirildi. Uygulamadan sonraki 2 haftalik periyotta ¢cimlenen tohum sayilar
tespit edildi ve ¢imlenme yiizdeleri hesaplandi. Kolsisin uygulanan ve ¢imlenen
tohumlarin, kolsisin uygulanmayan (kontrol) tohumlara gére ¢imlenme siireglerinde

farkliliklar oldugu g6zlemlendi.

3.1 Farkh Kolsisin Konsantrasyonlarinin Tohum Cimlenmesine ve Kok

Morfolojisine Etkileri
3.1.1 Kontrol

Aga 1301 ve Es grafik cl varyetelerinin kolsisin uygulanmamis (kontrol) gruplarinda

%100 ¢imlenme gozlenmistir.

Sekil 3.1 Aga 1301 (a) ve Es grafik cl (b) varyetelerine ait kontrol grubu tohumlarinin
¢imlenmesi
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3.1.2 12 Saatlik Uygulama

Tablo 3.1 Aga 1301 varyetesi 12 saatlik % kolsisin muamelesi ve ¢imlenme oranlari

Konsantrasyon (%) Cimlenme orani1 (%)
Kontrol 100
0,0005 90
0,001 90
0,002 90
0,005 90
0,01 60
0,02 60
0,03 40
0,05 30
0,08 10
0,1 10

Aga 1301 varyetesinin tohumlarinin farkli konsantrasyonlara sahip kolsisin ¢ozeltisiyle
muamelesi sonucunda Tablo 3.1°de ki ¢imlenme oranlarina ulasilmistir. % 0,0005 ile %
0,005 arasindaki kolsisin konsantrasyonlarda, toksik bir etki yapmamistir ve tohumlarin
cimlenme oranlar1 kontrole (% 0 kolsisin) yakin gozlemlenmistir. Sekil 3.2°de her bir
konsantrasyon i¢in temsili bir 6rnek yer almaktadir. Petri kabinda baslangigta toplam 10
adet tohum bulunmaktadir ve 2 haftalik periyodun baslarinda 2 adet tohum kokleri
incelenmek iizere kullanilmistir. Bireyler arasi c¢imlenme hizi farklar1 dikkate
alindigindan kalan 8 tohum (Sekil 3.2) koklenene kadar beklenmistir ve aralarindan 7

tohum daha ¢imlenmistir. Kalan 1 tohum ise ¢imlenme gostermemistir. Bu durum her
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bir bireyin kolsisine verdigi yanitin farkli oldugunu gostermektedir. Ayrica bu

konsantrasyonlar tohum c¢imlenmesine engel olmamalarinin yaninda; tohum

morfolojilerinde de anormaliler ortaya ¢ikmamasini da saglamistir.

a b

Sekil 3.2 % 0,0005 ile % 0,005 arasindaki kolsisin konsantrasyonlarinin 12 saatlik uygulamada
Aga 1301 varyetesinin tohumlarinin morfolojisine ve ¢imlenmesine etkileri. a) Tohumlarin
kolsisin muamelesinden 2 giin sonraki durumlar1 b) Tohumlarin kolsisin muamelesinden 5 giin
sonraki durumlari

12 saatlik uygulamanin daha yiiksek konsantrasyonlart olan % 0,01 ve % 0,02 kolsisin
konsantrasyonlart %40 oraninda tohumlarin ¢iirlimesine ve ¢imlenmemesine sebep
olmustur. Ayrica konsantrasyon artisi tohumlarin ¢imlenme siiresini kontrol grubuna
gore 1-2 giin daha uzatmistir. Aga 1301 varyetesinin kontrol grubu tohumlar1 ortalama
4-5 giinde ¢imlenirken, kolsisin uygulamasmin bu konsantrasyonlarinda ¢imlenme
siiresi 7. giinde gergceklesmistir. 1 haftanin sonunda 6 adet tohum c¢imlenmistir ve
kokleri incelenmek amaciyla kullanilmistir. Kalan 4 tohumun gelisimi 2. haftanin
sonuna kadar beklenmistir. 2. Haftanin sonunda Sekil 3.3’te ki 4 tohum ¢iiridigi
gozlemlenmistir. Bu konsantrasyonlarda tohumlarin gelisimi ve ¢imlenmeleri bireyler
arasinda farklilik gostermistir. Baz1 tohumlarda kolsisin muamelesine ragmen ¢imlenme

gozlenirken bazilarinda da kolsisin toksik etki yapmustir.
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Sekil 3.3 % 0,01 ve % 0,02 kolsisin konsantrasyonlarinin 12 saatlik uygulamada Aga 1301
varyetesinin tohumlarinin morfolojisine ve ¢imlenmesine etkileri. a) Tohumlarin kolsisin
muamelesinden 2 giin sonraki durumlari b) tohumlarin kolsisin muamelesinden 7 giin sonraki
durumlar

Benzer sekilde % 0,03 ve % 0,05’lik kolsisin konsantrasyonlarinda da tohumlarda ki
¢imlenme oraninin azaldig1 ve bireylerin bazilarinin daha tohum kabugunu catlatmadan
clriidiigii gozlenmistir. Ayrica her iki konsantrasyon i¢in de ¢imlenmenin 10 giin
stirdiigli gozlemlenmistir. Bu iki kolsisin konsantrasyonunda yaklasik 4’er tane tohum
saglikli bir sekilde c¢imlendigi gozlemlenmistir. (Sekil 3.4) % 0.03 kolsisin
konsantrasyonundan baglayarak yiikselen konsantrasyonlarda, kolsisin toksik etki

yapmistir.
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a b

Sekil 3.4 % 0,03 ve % 0,05 kolsisin konsantrasyonlarinin 12 saatlik uygulamada Aga 1301
varyetesinin tohumlarinin morfolojisine ve ¢imlenmesine etkileri. a) Tohumlarin kolsisin
muamelesinden 3 giin sonraki durumlar1 b) Tohumlarin kolsisin muamelesinden 10 giin sonraki
durumlari

12 saatlik kolsisin uygulamasinda en yiiksek konsantrasyonlar olan % 0,08 ve % 0,1°de
tohumlarin ¢imlenme oraninda biiyiik oranda diislis oldugu gézlemlenmistir. Tohum
¢imlenme siireleri incelendiginde; bu siirenin her iki konsantrasyon i¢in de 12-13 giin

slirdiigli ve tohumlardan sadece %10 oraninda ¢imlendigi gozlenmistir. (Sekil 3.5)
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a b

Sekil 3.5 % 0,08 ve % 0,1 kolsisin konsantrasyonlarinin 12 saatlik uygulamada Aga 1301
varyetesinin tohumlarinin morfolojisine ve ¢imlenmesine etkileri. a) Tohumlarin kolgisin
muamelesinden 4 giin sonraki durumlart b) Tohumlarin kolgisin muamelesinden 12 giin sonraki
durumlari
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Tablo 3.2 Es grafik cl varyetesi 12 saatlik % kolsisin muamelesi ve ¢imlenme oranlari

Konsantrasyon (%) Cimlenme orani (%)
Kontrol 100
0,0005 80
0,001 70
0,002 40
0,005 40
0,01 20
0,02 20
0,03 10
0,05 10
0,08 0
0,1 0

Es grafik cl varyetesinin tohumlarinin farkli konsantrasyonlara sahip Kkolsisin
¢ozeltisiyle muamelesi sonucunda Tablo 3.3’de ki ¢imlenme oranlarina ulasilmistir. Her
konsantrasyon i¢in tohumlarin ¢imlenmesini gézlemlemek i¢in 2’ser hafta beklenmistir.
Cinkii 2 haftalik periyodun sonunda ¢imlenme gerceklesmediginde tohumlarin
clriidiigii goézlemlenmistir. % 0,0005 ve % 0,001’lik kolsisin konsantrasyonlarinda
tohumlarda ortalama %70-80 arasinda ¢imlenme gdzlemlenmistir. Bu siire ve
konsantrasyonlarda Aga 1301 varyetesiyle karsilastirildiginda ¢imlenme oraninda fark
oldugu tespit edilmistir. (Sekil 3.6) Sekil 3.6’da bir haftanin sonunda ¢imlenen son 2

tohum goriilmektedir.
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a b

Sekil 3.6 % 0,0005 ve % 0,001 kolsisin konsantrasyonlarinin 12 saatlik uygulamada Es grafik cl
varyetesi tohumlarinin morfolojisine ve ¢imlenmesine etkileri. a) Tohumlarin kolsisin
muamelesinden 2 giin sonraki durumlari b) Tohumlarin kolsisin muamelesinden 7 giin sonraki
durumlari

% 0,002 ve % 0,005’ lik kolsisin konsantrasyonlarinda ¢imlenme oran1 % 40 olarak
gozlemlenmistir. Kontrol grubunda 4-5 gilinde ¢imlenen aygicegi tohumlarinin bu
uygulamada ¢imlenmeleri 1 haftanin sonunda gergeklesmistir. Aga 1301 varyetesiyle
kiyaslandiginda ¢imlenme oranlari arasinda biiyiik fark oldugu tespit edilmistir. (Sekil
3.7) Uygulamanin 7. giiniinde koklenen 4 tohum incelenmek iizere petri kabindan
almmistir.  Sekil 6’da uygulamanin 8. giinliinde heniiz ¢imlenmemis tohumlar

goriilmektedir.
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a b

Sekil 3.7 % 0,002 ve % 0,005 kolsisin konsantrasyonlarinin 12 saatlik uygulamada Es grafik cl
varyetesi tohumlarinin morfolojisine ve ¢imlenmesine etkileri (¢imlenmemis tohumlar. a)
Tohumlarin kolgisin muamelesinden 3 giin sonraki durumlar1 b) Tohumlarin kolsisin
muamelesinden 8 giin sonraki durumlar

% 0,01 ile % 0,05 arasindaki kolsisin konsantrasyonlarinda ¢imlenme siiresinin
uzayarak 10 giine ¢iktig1 ve ¢imlenme oraninin azaldigr gézlemlenmistir. % kolsisin
konsantrasyonu arttikca ayni siirede tohumlarin ¢imlenme orani azalmaktadir (Sekil
3.8). Sekil 3.8’de uygulamanin 8. giinii sonunda ¢iirimemis 2 tohum goriilmektedir.

Aralarindan sadece 1 tohum 10. giinde ¢imlenmistir.
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a b

Sekil 3.8 % 0,01 ile % 0,05 arasindaki kolsisin konsantrasyonlarinin 12 saatlik uygulamada Es
grafik cl varyetesi tohumlarinin morfolojisine ve ¢gimlenmesine etkileri. a) Tohumlarin kolgisin
muamelesinden 3 giin sonraki durumlar1 b) Tohumlarin kolsisin muamelesinden 8 giin sonraki
durumlari

% 0,08 ve % 0,1’lik kolsisin konsantrasyonlarinda tohumlarin higbirinde ¢imlenme
meydana gelmemistir. Artan kolsisin konsantrasyonu toksik etki yapmistir ve

tohumlarin ¢lirlimesine yol agmustir.
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3.1.3 24 Saatlik Uygulama

Tablo 3.3 Aga 1301 varyetesi 24 saatlik % kolsisin muamelesi ve ¢imlenme oranlari

Konsantrasyon (%) Cimlenme orani1 (%)
Kontrol 100
0,0005 100
0,001 90
0,002 70
0,005 70
0,01 50
0,02 40
0,03 40
0,05 20
0,08 20
0,1 10

Aga 1301 varyetesinin tohumlarma farkli konsantrasyonlarda kolsisin
uygulamasi yapilarak Tablo 3’te ki ¢imlenme oranlarina ulagilmistir. % 0,0005
ve % 0,001’lik kolsisin konsantrasyonlarinda tohumlarin ¢imlenmelerinde
kontrol grubuna gore fark gézlenmemistir. Kontrol grubundan farkli olarak,
tohumlar 2 giin daha ge¢ ¢imlenmistir. (Sekil 3.9) Sekil 3.9°da 7. giiniinde

cimlenen tohumlar goriilmektedir.
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Sekil 3.9 % 0,0005 ve % 0,001 kolsisin konsantrasyonlarinin 24 saatlik uygulamada Aga 1301
varyetesi tohumlarinin morfolojisine ve c¢imlenmesine etkileri. a) Tohumlarin kolsisin
muamelesinden 2 giin sonraki durumlari b) Tohumlarin kolsisin muamelesinden 7 giin sonraki
durumlari

% 0,002 ve % 0,005’lik kolsisin konsantrasyonlarinin tohum ¢imlenmesine etkisi
degerlendirildiginde; onceki daha diisiik konsantrasyonlara oranla ¢imlenme de azalma
oldugu saptanmistir. Bu iki konsantrasyonda en erken ¢imlenme 7. giin gozlenirken en
son ¢imlenme 10. giin olarak kaydedilmistir. (Sekil 3.10) Sekil 3.10°da 7. giinde

cimlenen tohumlar goériilmektedir.
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a b

Sekil 3.10. % 0,002 ve % 0,005 kolsisin konsantrasyonlarinin 24 saatlik uygulamada Aga 1301
varyetesi tohumlarinin morfolojisine ve ¢imlenmesine etkileri. a) Tohumlarin kolsisin
muamelesinden 3 giin sonraki durumlari b) Tohumlarin kolsisin muamelesinden 7 giin sonraki
durumlar

% 0,01 ile % 0,03 arasindaki kolsisin konsantrasyonlarinda ¢imlenme oranlar1 daha
diisiik konsantrasyonlara oranla azalma goOstermistir. Buna paralel olarak c¢imlenme
stireleri en erken 9. giinden baslamak suretiyle uzamistir. (Sekil 3.11) Sekil 3.11°de 9.
giinde ki tohumlarin gelisimi goriilmektedir. Konsantrasyon artisina bagli olarak bazi

tohumlar ¢imlenme gosteremeden ¢liriimiistiir.
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Sekil 3.11 % 0,01 ile % 0,03 arasindaki kolsisin konsantrasyonlarinin 24 saatlik uygulamada
Aga 1301 varyetesi tohumlarinin morfolojisine ve ¢imlenmesine etkileri. a) Tohumlarin kolsisin
muamelesinden 4 giin sonraki durumlar1 b) Tohumlarin kolsisin muamelesinden 9 giin sonraki
durumlari

% 0,05 ile % 0,1 arasindaki kolsisin konsantrasyonlarda ¢imlenme orani ortalama %20
civarinda gozlenmistir. Tohum ¢imlenme siiresi daha diisiik konsantrasyonlara oranla
uzamis ve ilk tohumun ¢imlenmesi 11. giinde gerceklesmistir.. Tohumlarin bir kismi1
artan konsantrasyona bagli olarak ciirliylip kiiflenmistir. (Sekil 3.12) Sekil 3.12°de 11.

giinde ki tohumlarin gelisimi goriilmektedir.
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Sekil 3.12 % 0,05 ile % 0,1 arasindaki kolsisin konsantrasyonlarinin 24 saatlik uygulamada Aga
1301 varyetesi tohumlarinin morfolojisine ve ¢imlenmesine etkileri. a) Tohumlarin kolsisin
muamelesinden 4 giin sonraki durumlar1 b) Tohumlarin kolsisin muamelesinden 11 giin sonraki
durumlari
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Tablo 3.4 Es grafik cl varyetesi 24 saatlik % kolsisin muamelesi ve ¢imlenme oranlari

Konsantrasyon (%) Cimlenme orani (%)
Kontrol 100
0,0005 40
0,001 30
0,002 10
0,005 10
0,01 10
0,02 10
0,03 10
0,05 0
0,08 0
0,1 0

Es grafik cl varyetesinin tohumlarina farkli konsantrasyonlarda kolsisin uygulamasi
yapilarak Tablo 3.5’te ki ¢imlenme oranlaria ulagilmistir. % 0,0005 ve % 0,001°1lik
kolsisin konsantrasyonlarinda ¢imlenme orani 12 saatlik uygulamaya oranla azaldig1
gozlemlenmistir. Yine Aga 1301 varyetesinin 24 saatlik uygulamasiyla kiyaslandiginda
ayn1 konsantrasyonlarda ¢imlenme oraninin daha diisiik oldugu goriilmistiir. (Sekil

3.13) Sekil 3.13°de 7. giiniindeki tohumlarin ¢imlenmeleri goriilmektedir.
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Sekil 3.13 % 0,0005 ve % 0,001 kolsisin konsantrasyonlarinin 24 saatlik uygulamada Es grafik
cl varyetesi tohumlarmin morfolojisine ve ¢imlenmesine etkileri. a) Tohumlarin kolsisin
muamelesinden 2 giin sonraki durumlar1 b) Tohumlarin kolsisin muamelesinden 7 giin sonraki
durumlari

% 0,002 ile % 0,03 arasindaki kolsisin konsantrasyonlarinda ¢imlenme orani biiyiik
diisiis gostermistir. Bu konsantrasyon araliginda her bir konsantrasyon igin petri
kaplarinda sadece 1’er tohum ¢imlenmistir. Yine bu araliktaki konsantrasyon
degerlerindeki ¢imlenme oranlari Aga 1301 varyetesiyle kiyaslandiginda g¢imlenme
oraninda azalma oldugu gozlemlenmistir. (Sekil 3.14)
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Sekil 3.14 % 0,002 ile % 0,03 arasindaki kolsisin konsantrasyonlarinin 24 saatlik uygulamada
Es grafik cl varyetesi tohumlarinin morfolojisine ve ¢imlenmesine etkileri. a) Tohumlarin

kolgisin muamelesinden 4 giin sonraki durumlari b) Tohumlarin kolsisin muamelesinden 10 giin
sonraki durumlari

% 0,05 ile % 0,1 arasindaki kolsisin konsantrasyonlarinda tohumlarin hi¢ birinde
¢imlenme meydana gelmemistir. Artan kolsisin konsantrasyonu toksik etki yapmistir ve

tohumlarin ¢lirlimesine yol agmustir.
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3.1.4 36 Saatlik Uygulama

Tablo 3.5 Aga 1301 varyetesi 36 saatlik % kolsisin muamelesi ve ¢imlenme oranlari

Konsantrasyon (%) Cimlenme orani1 (%)
Kontrol 100
0,0005 30
0,001 30
0,002 30
0,005 30
0,01 20
0,02 20
0,03 10
0,05 10
0,08 0
0,1 0

Aga 1301 varyetesinin tohumlarina farkli konsantrasyonlarda kolsisin uygulamasi
yapilarak Tablo 3.6’da ki ¢imlenme oranlarina ulagilmigtir. Ayn1 varyetenin tohumlarina
24 saat siireyle uygulanan kolsisin konsantrasyonlariyla kiyaslandiginda c¢imlenme
ylizdesinin bliyiilk oranda azaldigr goriilmiistiir. Ayrica tiim konsantrasyonlar igin
¢imlenme siiresi 10. giinden itibaren baslamistir. (Sekil 3.15) Uygulama siiresinin
artmasi bu durumlara ek olarak, tohumlarin daha c¢atlamalarindan once ciiriiyerek
kiiflenmesine sebep olmustur. % 0,08 ve % 0,1°lik konsantrasyonlarda ise higbir
gelisme gozlemlenmemistir. Sekil 3.15’te ortalama 10. giindeki farkli kolsisin

konsantrasyonlarinin etkisini gosteren bir fotograf yer almaktadir.
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Sekil 3.15 Farkli kolsisin konsantrasyonlarinin 36 saatlik uygulamada Aga 1301 varyetesi
tohumlarinin morfolojisine ve ¢imlenmesine etkileri. a) Tohumlarin kolsisin muamelesinden 4
giin sonraki durumlar1 b) Tohumlarin kolsisin muamelesinden 10 giin sonraki durumlari
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Tablo 3.6 Es grafik cl varyetesi 36 saatlik % kolsisin muamelesi ve ¢imlenme oranlari

Konsantrasyon (%) Cimlenme orani (%)
Kontrol 100
0,0005 20
0,001 10
0,002 10
0,005 10
0,01 10
0,02 10
0,03 10
0,05 0
0,08 0
0,1 0

Es grafik cl varyetesinin tohumlarina farkli konsantrasyonlarda kolsisin uygulamasi
yapilarak Tablo 3.7’de ki ¢cimlenme oranlarina ulasilmistir. Ayn1 varyetenin tohumlarina
24 saat siireyle uygulanan kolsisin konsantrasyonlariyla kiyaslandiginda ¢imlenme
yiizdesinin biiyilik oranda azaldig1 goriilmiistiir. Yine diger bir varyete olan Aga 1301’in
tohumlarma ayni1 siireyle uygulanan kolsisin konsantrasyonlariyla kiyaslandiginda
tohum gelisim ve ¢imlenme oraninin daha diisiikk oldugu gozlemlenmistir. Es grafik cl
varyetesi i¢in tohumlar ilk olarak 12. giinde ¢imlenmistir. Aga 1301 varyetesiyle
kiyaslandiginda ¢imlenme siiresinin daha uzun oldugu saptanmstir. (Sekil 3.16) % 0,05,
% 0,08 ve % 0,1’lik konsantrasyonlarda higbir gelisme goézlemlenmemistir. Sekil
3.16’da ortalama 12. giindeki farkli kolsisin konsantrasyonlarmin etkisini gosteren bir

fotograf yer almaktadir.
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Sekil 3.16 Farkli kolsisin konsantrasyonlarinin 36 saatlik uygulamada Es grafik cl varyetesi
tohumlarinin morfolojisine ve ¢imlenmesine etkileri. a) Tohumlarin kolsisin muamelesinden 4
giin sonraki durumlar1 b) Tohumlarin kolsisin muamelesinden 12 giin sonraki durumlari
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3.1.5 48 Saatlik Uygulama

Tablo 3.7 Aga 1301 varyetesi 48 saatlik % kolsisin muamelesi ve ¢imlenme oranlari

Konsantrasyon (%) Cimlenme orani1 (%)
Kontrol 100
0,0005 20
0,001 20
0,002 10
0,005 10
0,01 10
0,02 0
0,03 0
0,05 0
0,08 0
0,1 0

Aga 1301 varyetesinin tohumlarina farkli konsantrasyonlarda kolsisin uygulamasi
yapilarak Tablo 3.8’de ki ¢imlenme oranlarina ulagilmigtir. Ayn1 varyetenin tohumlarina
24 ve 36 saat siireyle uygulanan kolsisin konsantrasyonlariyla kiyaslandiginda
c¢imlenme yiizdesinin biiyiik oranda azaldig1 goriilmiistiir. Ayrica tiim konsantrasyonlar
icin ¢imlenme siiresi 12. giinden itibaren baglamistir. (Sekil 3.17) Uygulama siiresinin
artmasi bu durumlara ek olarak, tohumlarin daha c¢atlamalarindan once ciiriiyerek
kiiflenmesine sebep olmustur. % 0,02 ile % 0,1 arasindaki konsantrasyonlarda ise higbir
gelisme gozlemlenmemistir. Sekil 3.17°de ortalama 12. giindeki farkli kolsisin

konsantrasyonlarinin etkisini gosteren bir fotograf yer almaktadir.

49



a b

Sekil 3.17 Farkli kolsisin konsantrasyonlarmin 48 saatlik uygulamada Aga 1301 varyetesi
tohumlarmin morfolojisine ve ¢imlenmesine etkileri. a) Tohumlarin kolsisin muamelesinden 4
giin sonraki durumlar1 b) Tohumlarin kolsisin muamelesinden 12 giin sonraki durumlari
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Tablo 3.8 Es grafik cl varyetesi 48 saatlik % kolsisin muamelesi ve ¢imlenme oranlari

Konsantrasyon (%) Cimlenme orani (%)
Kontrol 100
0,0005 10
0,001 10
0,002 10
0,005 0
0,01 0
0,02 0
0,03 0
0,05 0
0,08 0
0,1 0

Es grafik cl varyetesinin tohumlarina farkli konsantrasyonlarda kolsisin uygulamasi
yapilarak Tablo 3.9’da ki ¢imlenme oranlarina ulagilmigtir. Ayn1 varyetenin tohumlarina
24 ve 36 saat siireyle uygulanan kolsisin konsantrasyonlariyla kiyaslandiginda
cimlenme yiizdesinin biiylik oranda azaldig1 goriilmiistiir. Yine diger bir varyete olan
Aga 1301’in tohumlarma ayni siireyle uygulanan kolsisin konsantrasyonlartyla
kiyaslandiginda tohum gelisim ve ¢imlenme oraninin daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Es grafik cl varyetesi i¢in tohumlar ilk olarak 13. glinde ¢imlenmistir.
Aga 1301 wvaryetesiyle kiyaslandiginda c¢imlenme siiresinin daha uzun oldugu
saptanmustir. (Sekil 3.18) % 0,005 ile % 0,1 arasindaki konsantrasyonlarda higbir
gelisme gozlemlenmemistir. Sekil 3.18’de ortalama 12. giindeki farkli kolsisin

konsantrasyonlarinin etkisini gosteren bir fotograf yer almaktadir.
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Sekil 3.18 Farkli kolsisin konsantrasyonlarinin 48 saatlik uygulamada Es grafik cl varyetesi
tohumlarimin morfolojisine ve ¢imlenmesine etkileri. a) Tohumlarin kolsisin muamelesinden 4
giin sonraki durumlar1 b) Tohumlarin kolsisin muamelesinden 12 giin sonraki durumlari

3.2 Somatik Kromozomlar

Aygigeginin Aga 1301 ve Es grafik cl varyetelerine ait tohumlarmin kontrol ve kolsisin
uygulanan gruplarinda somatik kromozom sayimi yapildi. Cimlenmeden sonra olusan
primer koklerden bolim 2.2.3.1°de bahsedildigi gibi mitoz bdliinmenin metafaz

evresindeyken kromozom sayimlart yapildi.

Aygigeginin her iki varyetesinde de diploit kromozom sayis1 2n=34 (Sekil 3.19) oldugu
saptandi. Es grafik cl varyetesinde kolsisin uygulanan ve sonucunda c¢imlenen
tohumlarin higbirinde poliploidiye rastlanmadi ve kontrol grubu tohumlari gibi diploit

kaldiklar1 gozlendi.
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Sekil 3.19 Aycicegi bitkisi Aga 1301 wvaryetesi kontrol grubu (Diploit 2n=34) somatik
kromozomlarina ait karyotip (x1000, bar 10pm)

Aga 1301 varyetesinin tohumlarina yapilan kolsisin uygulamalarindan sadece %
0,005’lik konsantrasyonda 36 saatlik uygulamada ve % 0,0005°lik konsantrasyonda 48
saatlik uygulamada poliploidiye rastlandi. Aga 1301 varyetesinin tohumlarina kolsisin;
% 0,005’lik konsantrasyonda 36 saat siireyle uygulandiginda triploit (2n=3x=51)
bireyler, % 0,0005’lik konsantrasyonda 48 saat silireyle uygulandiginda tetraploit
(2n=4x=68) bireyler olustugu goézlemlendi (Sekil 3.20). Aga 1301 varyetesinin

¢imlenen tohumlarin tamaminda poliploit bireyler olustugu tespit edildi.
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Sekil 3.20 Aycigegi bitkisi Aga 1301 varyetesi kolsisin uygulamasi sonucu olusan poliploit
bireylerin somatik kromozomlarina ait karyotipler a) % 0,005 kolsisin konsantrasyonunun 36
saatlik uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan triploit (2n=3x=51) hiicreler b) % 0,0005 kolsisin
konsantrasyonunun 48 saatlik uygulanmas1 sonucu ortaya ¢ikan tetraploit (2n=4x=68) hiicreler
(x1000, bar 10um)

Poliploit hiicrelerin disinda bazi hiicrelerde kromozomlarin yigili halde bir arada

bulunduklar1 gézlemlendi. Bu durum kolsisinin hiicrelerin bazilarinda sitotoksik etki

yaptigini gostermektedir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21 Kolsisinin sitotoksik etkisi sonucu hiicrelerde kromozomlarin yigilmasi (x1000, bar
10pm)
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3.3 Govde Uzunlugu

Diploit, triploit ve tetraploit aycicegi bitkilerinde 6 haftalik siirede diizenli olarak
haftalik govde uzunluklar1 6l¢iildii ve kaydedildi. Sekil 3.22°de yapilan Olgiimler

goriilmektedir.

GOVDE UZUNLUKLARI

40

35

30

25 M Diploit

H Triploit
20 P

(cm)

i Tetraploit
15

1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta

Sekil 3.22 Dipliot, triploit ve tetraploit ay¢igegi bitkisinin bitki gdvde uzunlugu.

Yapilan Ol¢limler sonucu ¢ikan degerlerin ortalamasi alindi ve ortalama degerlerin
standart sapmasi hesaplanarak 6 haftalik periyodun sonunda degerler; diploit
ayciceginde 33,5+3,7 cm, triploit aygigeginde 34,7+2,4 cm ve tetraploit ayciceginde
37,8+£5,1 cm olarak hesaplandi. poliploit bitkilerin boylarinin diploitlere oranla daha
uzun oldugu tespit edildi. Bunun yaninda tetraploit bitkilerin boylarinin diploitlere ve
triploitlere oranla daha fazla oldugu goriildi (Sekil 3.23). Bu durum poliploit bitkilerde

govde uzamasinin diploid bitkilere oranla daha fazla oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.23 Aycicegi bitkisinde 4. hafta sonunda yapilan boy dlgiimleri ve karsilastilmasi. a)
Diploit (solda) ve Triploit (sagda) bitkilerin boy uzunluklarinin karsilagtirilmasi. b) Diploit
(solda) ve Tetraploit (sagda) bitkilerin boy uzunluklarmin karsilagtirilmasi.

Poliploit bitkiler diploitlerle kiyaslandiginda gelisimleri diploitlere gore daha yavas
gergeklesmektedir. Joshi ve Verma (2004)’ya gore bu yavas gelisimin sebebleri; hiicre
boliinmesinde hiz azalmasi, bliylime hormonlarinin sentezinin azalmasi ve metabolik
aktivitenin diismesinden kaynaklanmaktadir. Poliploidinin karakteristik 6zelliklerinden
koyu yesil renkli yapraklar ve heybetli habitus poliploit bitkilerle yapilan 6nce ki
calismalarda dikkat ¢ekmistir. (Tyagii ve Nagvi, 1987, Rose ve Tobutt, 2000; Vaindle
ve Repo, 2000). Ayrica Verma (2004), poliploit bitkiler i¢in gelisimin ilk zamanlarda
yavas daha sonraki siire¢clerde hizlinarak daha kaliteli ve avantajli duruma gectiginden

bahsetmistir.
3.4 Yaprak Alanlar

Aygigeginin diploit, triploit ve tetraploit yapraklar1 toplanarak tek tek alanlar
hesaplandi. Hesaplanan yaprak alanlarinin ortalamalar1 alinarak, ¢ikan ortalamalarin
standart sapma degerleri hesaplandi. Diploit ayciceginde yaprak alami 8,43+0,79 cm?

iken, triploit aycicegi yaprak alam 11,09+1,23 cm? ve tetraploit aycicegi yaprak alani
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9,66+1,02 cm? olarak hesaplandi (Sekil 3.25). Ortaya ¢ikan sonuglar poliploit bitkilerin
(triploit ve tetraploit) yaprak alanlarinin diploit bitkinin yaprak alanlarindan daha biiyiik

ve genis oldugunu ifade etmektedir (Sekil 3.24).

a b c

Sekil 3.24 Tetraploit (a) , triploit (b) ve diploit (C) ay¢igegi bitkilerinin yapraklar1. Tetraploit (en
solda), triploit (ortada) ve Diploit (en sagda).

Yaprak Alam
14

10

(cm?)

Diploit Triploit Tetraploit

Sekil 3.25 Diploit, triploit ve tetraploit aygigegi bitkilerinin yaprak alanlari.
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Poliploit bitkilerin diploit olanlara gore daha biiyiik yaprak alanina sahip olduklari pek
¢ok arastirmaci tarafindan belirtilmektedir (Chakraborti ve ark., 1998; Joshi ve Verma,

2004; Jaskani ve ark., 2005a).
3.5 Stoma Boyutlan

Ayciceginde kontrol grubundan ve kolsisin uygulamasi sonucu elde edilen triploit ve
tetraploit grup bitkilerinin ayni nodlarindan yapraklar incelenmek iizere alindi.
Incelemek {iizere alinan yapraklarin alt yiizeylerinden alinan bir miktar epidermis
hiicresi lam tizerine alindi ve lizerlerine 1 damla distile su damlatilarak lamel ile

kapatilip preparatlar elde edildi.

Hazirlanan preperatlarin fotograflari BH-2 Olympus 151k mikroskobunda x40 ve x100
biiyiitmeli objektiflerde cekildi ve stoma eni ve boyu Image Proexpress programi
yardimiyla um cinsinden hesaplandi. Kontrol grubu bitkilerinin ve kolsisin uygulamasi
sonucu elde edilen triploit ve tetraploit bitkilerin stoma boylar1 ve enleri hesaplandi ve

ortalamalari alind1 ve standart sapmalari hesaplanarak Tablo 3.10’da verildi.

Aygicegi bitkisinin diploit, triploit ve tetraploit bireylerine ait stoma fotograflar1 Sekil
3.26’da goriilmektedir. Stoma boylar1 diploit bitkilerde 33,048+2,91 um, triploit
bitkilerde 41,99+3,87 um ve tetraploit bitkilerde 36,54+4,08 um olarak hesaplanirken,
stoma enleri diploit bitkilerde 16,88+1,61 um, triploit bitkilerde 24,79+2,57 pm ve
tetraploit bitkilerde 24,38+2,03 pum olarak hesaplandi.

Landizinky ve Shefer (1981) V. sativa ile yaptiklar1 calismada stoma hiicreerinin
boyutunu diploit bireylerde (2n=10) 1,8 x 2,4 x 10> mm, avtotetraploitlerde (2n=4x=20)
2,2 x 2,6 x 102 mm, amfidiploit bitkilerde (2n=4x=24) 2,2 x 2,6 x 102 mm olarak
hesaplamis ve poliploit bireylerin stoma hiicre boyutunun diploit bireylerden daha

biiyilik oldugunu gostermislerdir.

Onceki ¢alismalarda (Przywara ve ark., 1998; Joshi ve Verma, 2004) stoma hiicrelerinin
boyutlar1 arastirilmis ve poliploit bitkilerinin stomalarinin diploitlere oranla daha iri
olduklar tespit edilmistir. Bu bitkilerin kdklerinden kromozom sayimi yapilmadan 6nce
yapraklarindaki stoma boyutlarmin belirlenmesiyle poliploidi hakkinda bilgi sahibi
olunabilecegini ileri siirmiistiir. Yapilan analizler sonucunda stoma boyutlarindan
tetraploit oldugu diisliniilen bitkilerin yaklasik 9/10°unun tetraploit oldugu karyotip

analiziyle dogrulanmistir. Stoma boyutunun poliploidiyi belirlemede iyi bir kriter
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oldugu Zantedeschia’de yapilan ¢aligmalarda da bildirilmistir. Ayni zamanda

poliploidinin belirlenmesinde diger yontemlere gore daha ucuz ve kolay analiz

edilebilmesi, stoma hiicrelerinin boyutunun hesaplanmast metodunu daha cazip

kilmaktadir (Cohen ve Yao, 1996).

a b c

Sekil 3.26 Aygigegi bitkisine ait diploit (a), triploit (b) ve tetraploit (c) stoma hiicrelerinin
fotograflart. (x1000, bar 10 pm)

3.6 Stoma Yogunlugu

Kontrol (diploit) ve kolsisin muamelesi sonucu iiretilen poliploit (triploit ve tetraploit)
aycicegi bitkilerinin yapraklarinin alt yiizeyinden alinan epidermis drneklerinden 1 mm?
alanda bulunan toplam stoma sayilar1 sayilldi ve ortalama stoma yogunluklar
hesaplandi. Bulunan stoma yogunluklarinin ortalama standart sapmalar1 hesaplandi.
Aygicegi bitkisinin diploit, triploit ve tetraploit bireylerine ait stoma fotograflar1 Sekil
3.27’te goriilmektedir.
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a b c

Sekil 3.27. Aycicegi bitkisine ait diploit (a), triploit (b) ve tetraploit (c¢) stoma hiicrelerinin
fotograflar. (x400, bar 50 pm)

Diploit aygicegi bitkisinde stoma yogunlugu 132,06+£9,74 adet, triploit aycicegi
bitkisinde stoma yogunlugu 84,714+7,22 adet ve tetraploit aygicegi bitkisinde stoma
yogunlugu 98,08+8,89 adet olarak hesaplandi (Tablo 3.10).

Bitkiler diploitten poliploide dogru gittikce bitki hiicrelerinde hacim ve biiyiikliik
artmakta ve stoma hiicrelerinin sayisinin azaldigina pek ¢ok arastirmada deginilmistir
(Mukherjee, 1986; Hémmo ve Valanne, 1987; ilarslan, 1990). Tepe ve ark. (2002)’1n in
vitro’da nane bitkisiyle yaptiklari ¢alismada kolsisin uygulamasiyla triploit, tetraploit ve
hekzaploit bireyler iiretmislerdir. Diploit bireylerde ortalama stoma sayisi 34-37 iken
triploitlerde 24-27, tetraploitlerde 14-17 ve hekzaploitlerde 12-13 adet olarak
sayllmistir. Bu durum arastiricilar tarafindan kromozom sayisi ile yapraktaki stoma

sayis1 arasinda bir orant1 olduguna delil olarak kabul edilmektedir.
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Tablo 3.9 Kontrol ve kolsisin uygulamasiyla elde edilen Triploit ve Tetraploit aygigegi
yapraklarinda stomalarin eni, boyu ve 1 mm? alandaki stoma sayilar1.

Stoma Eni (pm) Stoma Boyu (um) | Stoma Yogunlugu
(Adet/mm?)
Kontrol 16,88+1,61 33,048+2,91 132,06+£9,74
Triploit 24,79+2.57 41,99+3,87 84,71+7,22
Tetraploit 24,38+2,03 36,54+4,08 98,08+8,89

3.7 Total Klorofil Miktari

Diploit, triploit ve tetraploit aygigegi bitkilerinin yapraklarindaki toplam klorofil
miktarlar1 hesaplandi. Sekil 3.28’de diploit, triploit ve tetraploit bitki yapraklarinin 1

litresinde bulunan total klorofil miktarlari miligram cinsinden ifade edilmektedir.

Total klorofil miktar1 diploit bitkilerde 44,94+0,96 mg/l, triploit bitkilerde 48,68+1,07
mg/l ve tetraploit bitkilerde 48,04+1,03 mg/1 oldugu belirlendi (Sekil 3.28).

Yapilan analizler sonucunda poliploit bireylere ait yapraklarda total klorofil miktar
(Sekil 3.28). Diploit bireylerin yapraklarindakine oranla daha fazla oldugu goriildii.
Jaskani’ye (2005) gore poliploit bitkiler diploitlere daha koyu renkli ve daha cok total

klorofil igermektedirler.

Diploit ve tetraploit karpuz bitkilerinin total klorofil miktarlar1 kiyaslandiginda, diploit
karpuzun (52,3 = 0,7) total klorofil miktar tetraploit (55,6 &+ 0,6) olana oranla daha az
oldugu belirtilmistir (Jaskani ve ark, 2005).
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TOTAL KLOROFIL MIKTARI

51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40

(mg/l)

Diploid Triploid Tetraploid

Sekil 3.28 Diploit ve kolsisin muamelesi sonucu olusmus olan triploit ve tetraploit aycicegi
yapraklarmda bulunan toplam klorofil miktarlar
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4. SONUCLAR

Asteraceae familyasinin {iyesi olan ve Tirkiye’de yogun olarak tarimi yapilan
Helianthus annuus L. (aygigegi) genellikle yaglik olarak kullanilan son derece degerli
bir bitkidir. Ay¢iceginin tohumlar1 cogunlukla yaglik ve cerezlik olarak kullanilmakta
bunun yaninda sanayide hammadde olarak kullanilir. Ayrica kiispesi yakacak olarak

kullanilir ve kiilleri yliksek potasyum igerigiyle giibre olarakta kullanilir.

Diploitlerle kiyaslandiklarinda poliploit bitkiler, daha biiylik generatif ve vejetatif
organlar icermektedirler ki bu durum bitki 1slahi igin poliploit bitkileri ¢ok dnemli bir
yere koymaktadir. Eski donemlerden beri ¢ok cesitli yontemlerle poliploit bitkilerin
iretimi {izerine yogunlasilmistir. Bitkilerin tohumlarmin kolsisin ile muamelesi

sonucunda poliploit bitki eldesi yaygin olarak uygulanan metodlardan bir tanesidir.

Bu c¢alismada ©On denemelerde Aga 1301 varyetesinin tohumlarimin kolsisin
muamelesine daha dayanikli olduklar1 goriildii ve ¢alismalar bu varyete ilizerinden
ilerledi. Daha sonra 10 farkli konsantrasyon ve herbir konsantrasyon i¢in 4 farkli saat
araligindan, % 0,0005 kolsisin konsantrasyonunda 48 saat uygulama ve % 0,005
kolsisin konsantrasyonunda 36 saat uygulama, oda sicakliginda gerceklestirildiginde
poliploit bitki eldesinde en 1yi sonuglara ulasildi. Bu uygulamalar sonucunda tohum
cimlenme yiizdesi kontrole gore diisiis goOsterse de, c¢imlenen tohumlarin hepsinde
poliploidiye rastlandi. Tohumlardaki sitolojik gézlemlerin yanisira poliploit (triploit ve
tetraploit) bitkilerin diploitler ile olan morfolojik ve fizyolojik farkliliklari bu bulgular:
destekledi. Morfolojik bulgulardan olan bitki gévde uzunlugu, yaprak alanlari, stoma
hiicrelerinin yogunluklari ve boyutlarinin yaninda fizyolojik bulgulardan olan total
klorofil miktar1 gibi dinamikler agisindan poliploit bitkiler diploitler ile kiyaslandi.
Triploit ve tetraploit bitkiler diploitler ile kiyaslandiginda, daha genis yaprakli, daha az
yogun fakat daha biiyiik stomali bunun yaninda total klorofilleri daha fazla oldugundan
daha koyu yesil yaprakli olarak gozlemlendi. Farkli olarak, triploit bitkiler diploitlere
oranla daha kisa govdeli iken, tetraploit bitkiler diploitlere oranla daha uzun olduklari

gozlemlendi.

Calismamiz sonucunda kolsisin muamelesiyle daha koyu ve genis yaprakli Helianthus
annuus L. (aycicegi) bitkileri elde edildi. Oncelikle 6nemli bir yag bitkisi olan

ayciceginin triploit ve tetraploit ¢esitlerinin tarimda kullanilmasi, Tiirkiye’de ve
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diinyada Oncelikle ayciceginin daha sonra yag bitkilerinin tariminin gelismesinde
onemli katkilarda bulunacaktir. Detayli analizlere girilmeden oncelikli olarak stoma
sayis1 ve yogunlugunun incelenmesi, poliploit bitkilerin diploitlerden ayirt edilmesinde

yardimei olabilecegi kriteri literature bilgileri ile de desteklenmis oldu.
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