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DOGU ANADOLU DAGLIK BOLGELERINDEN TOPLANMIS PHELUM L.
POPULASYONLARININ AGRONOMIK, MORFOLOIJIK VE SITOGENETIK
KARAKTERIZASYONU

Damla BALABAN GOCMEN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitistu
Tarla Bitkileri Anabilim Dal

Danigman : Prof. Dr. Metin TUNA

Bugdaygil yem bitkisi tiirlerinin taksonomisi oldukca karmasik olup tiirlerin teshisi ve
simiflandirilmasi ciddi bir uzmanlik gerektirmektedir. Ayni cins igerisinde yer alan bugdaygil
tiirlerinin  birbirlerine ¢ok benzemeleri, aralarinda kolayca melezlenerek hibrit tiirler
olusturabilmeleri ve dogal varyasyon sebebiyle bu tiirlerin teshislerinde ciddi sorunlar
yasanmaktadir. Buna ilave olarak bugdaygil yem bitkilerinde polyploidi olayida ¢ok yaygindir
ve aym tiirlin dahi farkli kromozom sayilarina sahip formlar1 mevcuttur. Bundan dolay:
bugdaygil bitkilerine ait genetik kaynaklarin bilimsel arastirma ve 1slah c¢aligsmalarinda
kullanilmadan Once tiir teshislerinin dogru bir sekilde yapilarak ploidi diizeylerinin
belirlenmesi zorunludur. Bu caligmanin amaci islah programlarinda kullanmak amaciyla
iilkemizin Dogu Anadolu Bdlgesinden yeni toplanmis olan 47 Phleum L. (kelp kuyrugu)
populasyonuna ait genetik kaynak kolleksiyonunu olusturan populasyonlarin ¢ekirdek DNA
iceriklerini flow sitometri yontemi ile ilk defa belirlemek ve taksonomik teshis ile ploidi
diizeylerinin saptanmasinda kullanmaktir. Buna ilave olarak populasyonlarin yem bitkisi
olarak Trakya kosullarindaki bazi agronomik ve morfolojik 6zellikleri de bir 6n ¢alisma
mahiyetinde incelenmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore incelenen Phleum L.
populasyonlarinin ortalama c¢ekirdek DNA igeriklerinin 6.56 pg/2C ile 9.64 pg/2C arasinda
degistigi belirlenmistir. Populasyonlarin ¢ekirdek DNA icerikleri arasindaki fark istatistiksel
acidan onemli bulunmus ve populasyonlar birbirinden bariz bir sekilde ayrilan 3 farkli grup
olusturmustur. Elde edilen bu sonuclara gore calismada kullanilan Phleum genetik kaynak
koleksiyonunun 3 farkl tiir icerdigi ve tiirlerin tetraploid veya hexaploid ploidi diizeylerine
sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar bugdaygil yem bitkisi genetik
kaynaklarinin 1slah programlarma dahil edilmeden 6nce muhakkak karakterize edilmelerinin

gerekli oldugunu ve bu tiir calismalar icinde flow sitometrinin su an mevcut olan en kolay,



giivenilir, hizli ve ekonomik metot oldugunu ortaya koymaktadir. Arastirmada tarimsal ve
morfolojik karakterler olarak bitkilerin habitiisii, boyu, yas agirligi, kuru agirligi, sap sayisi,
ciceklenme ve basaklanma tarihleri incelenmistir. Tarimsal 6zellikleri bakimindan P-18, P-42,

P-34 populasyonlar1 6ne ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bugdaygil yem bitkileri, kelp kuyrugu, flow sitometri, cekirdek DNA
icerigi, ploidi, tarimsal ve morfolojik karakterler

2016, 52 Sayfa
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AGRONOMIC, MORPHOLOGIC AND CYTOGENETIC CHARACTERIZATION OF
PHLEUM L. POPULATIONS COLLECTED FROM THE MOUNTANIOUS REGION AT
EAST ANATOLIA

Damla BALABAN GOCMEN
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Supervisor: Prof. Dr. Metin TUNA

Grass species included in the same genus are very similar to each other
morphologically. They hybridize with each other in the nature easily and create hybrids. They
also show natural variation. All of these make identification of the forage grasses and their
taxonomy quite complicated. In addition to this, ploidy is also a common phenomenon in
grasses and chromosome number varies even within the same species due to polyploidy.
Therefore, it is necessary to identify species included in the forage grass germplasm
collections and determine their ploidy correctly prior using them in plant genetics and
breeding programmes. The objective of this study was to determine nuclear DNA content of
47 Phleum species collected from natural flora of Eastern Turkey and use the the information
in identification of the species and ploidy analysis. In addition to this some agronomic and
morphologic characteristic of the populations were also investigated. Based on the results of
this study, mean nuclear DNA content of Phleum populations varied between 6.56 pg/2C and
9.64 pg/2C. The nuclear DNA content differences among populations were found to be
statistically significant and populations generated 3 easily separable groups. According to this
results, Phleum collection investigated in this study includes 3 different species and ploidy of
the species varies between tetraploid and hexaploid. The results of this study proved one more
time that grass genetic material collected from nature can have a mixture of different species
and ploidy levels. Therefore, they need to be characterized before include them in breeding
programmes and flow cytometer is easiest the most accurate, economic, and fast method for
this type of studies. In the study, some agronomic and morphologic characters of populations
such as plant habitus, plant height, fresh weight, dry weight, number of stems, flowering and
heading date were also investigated. Based on the results of agronomic and morphologic

characterization P-18, P-42, P-34 were found to be prominent.



Keywords: Forage grasses, Phleum, flow cytometer, nuclear DNA content, ploidy,

agricultural and morphological characters
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1. GIRiS

Bugdaygiller familyasmin bir liyesi olan Phleum L. (kelp kuyrugu) cinsi icerisinde
yaklagik 15 tek ve ¢ok yillik tiir yer almaktadir. Cinsin taksonomisi konusunda arastiricilar
arasinda tam bir uzlasma olmamasina ragmen (Kula ve ark., 2006) cinsin birbirine yakin
akraba olan ve kismen melezlenebilen 2 ana gruba ayrildig:i bitki taksonomistleri arasinda
genis bir kabul gérmektedir. P.alpinum L. ve P. commutatum gibi yabani tiirleri blinyesinde
bulunduran birinci grup diploid (2n=2x=14) ve tetraploid (2n=2x=28) formlar1 igermektedir.
Tetraploid formlar Avrupa, Asya, Kuzey ve Giiney Amerikada yayilis gosterirken diploidler
sadece Avrupanmn daglik bolgelerinde bulunmaktadir. Ikinci grup ise nispeten daha az
yiikseklige sahip bolgelere daha iyi adapte olmus olan hexaploid (2n=2x=42) P. pratense ile
diploid, tetraploid ve octoploid (2n=2x=56) formlar1 icermektedir (Stewart ve ark., 2008).
Tirkiye ve Ege Adalarmmi kapsayan cografi bolgede toplam 12 tiiriin varliginin tespit
edilmesine karsin, {ilkemiz sinirlari igerisinde kesin olarak bilinen 9 tiir ve 12 takson dogal
olarak yayilis gostermektedir (Dogan 1985). Cinsin biinyesinde bulunan taksonlar deniz
seviyesindeki kumullardan alpin ¢ayirliklara kadar uzanan genis bir ekolojik toleransa
sahiptirler (Cabi ve Dogan 2012). Cinsin ekonomik Oneme sahip tek tiirii olan Phleum
pratense L. (cayrr kelp kuyrugu) Asya ve Avrupa kitalarinin dogal tiirii olup daha ziyade agir
ve rutubetli topraklara adapte olmustur (Whyte ve ark. 1959, Tosun (1974).

Cayrr kelp kuyrugu Norveg, Isveg, Finlandiya, Danimarka, Almanya, Ingiltere,
Hollanda, Japonya ve A.B.D. gibi iilkelerde yaygin olarak kiiltiirii yapilmakta ve daha ¢ok
diger yem bitkileri ile karisik olarak yetistirilmektedir. Cayir kelp kuyrugu tiiriiniin yem
bitkisi olarak 6zelliklerinin iyilestirilmesine yonelik ilk 1slah ¢aligmalar1 19. yiiz y1l baslarinda
Danimarka ve Isvecte baglamis ve bu giine kadar yapilan ¢alismalar genellikle klasik 1slah
yontemleriyle tiir igerisinde yapilan seleksiyon ile sinirlidir. Bununla birlikte Phleum cinsi
icerisinde yer alan diger tilirler de yiiksek tohum baglama, pas hastaliklarma ve dona
dayaniklilik gibi bazi1 iyi 6zellikler tasimaktadirlar. Yakin akraba tiirlerde bulunan bu iyi
ozellikler kiiltlirii yapilan cayir kelp kuyrugu cesitlerine aktarilarak c¢esitlerin tarimsal

ozelliklerinin daha da iyilestirilmesi miimkiindiir.

Ancak ayni cins igerisinde yer alan bugdaygil yem bitkisi tiirlerinin morfolojik olarak
cok benzer olmalari, dogal florada bir arada bulunmalari, birden fazla ploidy diizeyine sahip
olabilmeleri, aralarinda kolayca melezlenerek hibrit tiirler olusturabilmeleri ve dogal

varyasyon gibi nedenlerden dolayi birbirlerinden ayirt edilmeleri olduk¢a zordur.



Bu yiizden bugdaygil yem bitkisi tiirlerine ait genetik kaynaklarin bilimsel aragtirma
ve 1slah ¢aligmalarinda kullanilmadan 6nce tiir teshislerinin dogru bir sekilde yapilarak, ploidi
seviyelerinin belirlenmesi gereklidir. Bu islemler hassas bir sekilde yapilmadigi taktirde
yapilacak melezlemelerde uyusmazlik kaynakli sorunlar meydana gelecek ve arastirmanin
basariyla tamamlanarak hedeflerine ulagsmasi miimkiin olmayacaktir. Bu nedenle

arastiricilarin zaten yetersiz olan maddi kaynak, zaman ve emekleri heba olmus olacaktir.

Bitkilerin ploidi diizeyleri geleneksel olarak feulgen veya asetokarmin ile boyanmis
kok ucu dokularindan yapilmis preparatlar tizerindeki mitoz kromozomlari 151k mikroskobu
ile sayarak tespit edilmektedir. Fakat, prosediir fazla zaman, isgiicii, el becerisi ve uzmanlik
gerektirmektedir. Ozellikle de genetik kaynak kolleksiyonlarinda oldugu gibi fazla sayida
bitki 6rneginin analiz edilmesinin gerekli oldugu durumlar ile kromozomlarm kiiciik ve

sayilarmin yiiksek oldugu durumlarda ploidi seviyesi belirlemede pratik ve kullanigh degildir.

Bitkilerin ¢ekirdek DNA miktar ile ploidi diizeyleri arasinda dogrusal bir iligki vardir.
Bu nedenle c¢ekirdek DNA icerigi esasina gore ploidi analizi giderek yayginlasmaktadir.
Onceleri  bitkilerde c¢ekirdek DNA miktarlar1 feulgen mikrospektrofotometri ile
belirlenmekteydi. Son yillarda ise kolayligi, ekonomikligi ve giivenilirliginden dolay1 flow
sitometri ploidi analizlerinde tercih edilen yontem olmus ve basariyla kullanilmaktadir (Tuna

ve ark., 2001).

Bir bitki hiicresindeki DNA miktar1 “C” harfi ile pikogram cinsinden belirtilir (Swift,
1950). C degeri haploid genom; 2C degeri ise diploid somatik genomun DNA miktarmni ifade
etmektedir. Cekirdak DNA igerigi tiir icerisinde genellikle sabit iken, tiirler arasinda biiyiik
bir degisim (0.1 pg ile 125 pg/C) gostermektedir. Pikogram cinsinden belirlenen DNA
miktarlar1 niikleotid baz ciftine (1pg = 980 Mbp) doniistiiriilebilmektedir. Genom basina
cekirdek DNA miktar1 hem tek bir bitkinin hiicreleri arasinda hem de ayni tiirtin farkl
bireyleri arasinda degigsmeyerek sabit kalmakta ve bu ylizden de tiirlere 6zel olmaktadir
(Bennett ve Leitch, 1005). Cekirdek DNA miktarlarmin tiirlere 6zel olmasi, ¢cekirdek DNA’s1
degerlerini sitotaksonomi ve evrim ¢alismalar1 i¢cin vazgecilmez bir temel bilgi yapmaktadir.
Ayrica genetik kaynaklarin tanimlanmasi ve tiirler arasindaki taksonomik iligkilerinin
incelenmesi yOniinden de Onemlidir. Genotipler arasinda genetik cesitliligin ortaya
konmasinda giinlimiizde modern molekiiler yontemler tercih edilirken agro-morfolojik

karakterizasyon tanimlamanin temelini ve ilk basamagini olusturur (Smith and Smith 1989).



Ulkemiz, birgok bugdaygil yem bitkisinin orijinlendigi énemli gen merkezlerinden biri
oldugundan; iilkemizden toplanan bitki materyallerinde genetik varyasyon yliksektir. Bu
yilizden {ilkemizin bitki genetik kaynaklar1 her zaman arastiricilarin ve 1slahgilarin ilgi odagi

olmustur.

Bu ¢alismanin amaci islah programlarinda kullanmak amaciyla iilkemizin Dogu
Anadolu Bolgesinden yeni toplanmis olan 47 Phleum L. (kelp kuyrugu) populasyonunun
cekirdek DNA igeriklerini flow sitometri yontemi ile ilk defa belirlemek ve taksonomik teshis
ile ploidi diizeylerinin saptanmasinda kullanmaktir. Buna ilave olarak populasyonlarin yem

bitkisi olarak Trakya kosullarindaki baz1 agronomik ve morfolojik 6zellikleride incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Phleum L. (It Kuyrugu ya da Kelp Kuyrugu) cinsi diinya genelinde 15 tiirii igeren tek
yillik ve c¢ok yillik tiirlerden olusmaktadir. Cinsin taksonomisi konusunda arastiricilar
arasinda tam bir uzlasma olmamasina ragmen (Kula ve ark., 2006) cinsin birbirine yakin
akraba olan ve kismen melezlenebilen 2 ana gruba ayrildig: bitki taksonomistleri arasinda
genis bir kabul gérmektedir. P.alpinum L. ve P. commutatum gibi yabani tiirleri blinyesinde
bulunduran birinci grup diploid (2n=2x=14) ve tetraploid (2n=2x=28) formlar1 icermektedir.
Tetraploid formlar Avrupa, Asya, Kuzey ve Giliney Amerikada yayilis gosterirken diploidler
sadece Avrupanmn daglik bolgelerinde bulunmaktadir. Ikinci grup ise nispeten daha az
yiikseklige sahip bolgelere daha iyi adapte olmus olan hexaploid (2n=2x=42) P. pratense ile
diploid, tetraploid ve octoploid (2n=2x=56) formlar1 icermektedir (Stewart ve ark., 2008). Bu
cinsin iiyeleri genel olarak 20-150 cm uzunlugunda olup, kiime olusturmus, yogun bir sekilde
bir araya gelmis olan basakc¢iklarin olusturdugu silindirik sekilli bir ¢igek durumuna sahip
olmakla karakterize edilir. Tiirkiye ve Ege Adalarmi kapsayan cografi bolgede toplam 12
tiirtin varhiginin tespit edilmesine karsin, iilkemiz sinirlari igerisinde cinsin igerisinde yer alan
9 tiir ve 12 takson dogal olarak yayilis gostermektedir (Dogan 1985). Cinsin bilinyesinde
bulunan taksonlar deniz seviyesindeki kumullardan alpin ¢ayirliklara kadar uzanan genis bir
ekolojik toleransa sahiptirler (Cabi ve Dogan 2012). Phleum cinsinin iiyeleri yillik yagis1 450
mm’nin iizerinde olan serin ve nemli bdlgelere adapte olmustur. Soguga dayaniklidirlar.
Cogunlukla kuru ot elde etmek amaciyla yetistirilirler. Fakat mera karisimlarinda da yer
alirlar (Hatipoglu ve Atis, 2009).

Bugdaygiller familyas1 igerisinde yer alan cinsler birbirine benzeyen, fakli ploidi
diizeylerine sahip olan ve karisgimlar halinde birlikte yetismekte olan c¢ok sayida tiirii
icerdiklerinden tiirlerin teshisi zor olup, taksonomileri karmasiktir. Bundan dolay1 ploidi
analizi bugdaygil tiirlerinin teshisi ve taksonomisinde kullanilan énemli bir yontemdir (Huff

and Palazzo, 1998).

Geleneksel olarak bitkilerin ploidi diizeyi feulgen veya asetokarmin ile boyanmis kok
uclarmdan hazirlanmis preparatlar lizerinde bulunan mitoz kromozomlarini 151k mikroskobu
yardimiyla sayarak belirlenmektedir (Karp, 1991). Ancak yavas, ¢ok fazla is giiciine
gereksinim duyan ve el becerisi ile uzmanlik gerektiren bu yontem, bitki genetik
kaynaklarmin karakterize edilmesi 6rneginde oldugu gibi ¢ok sayida 6rnekte ploidi diizeyinin
belirlenmesinde kullanilabilecek pratik ve kullamigli bir yontem degildir. Ayrica,

kromozomlar1 kiiciik ve ploidi diizeyi yiliksek olan tiirlerde kromozom sayarak ploidi
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belirlenmesi olduk¢a zordur ve ¢ogunlukla da genetik kaynaklarin yanhs siniflandirilmasina

neden olmaktadir (Brummer ve ark., 1999).

Bitkilerin sahip oldugu tiim kromozomlar hiicre c¢ekirdeginde bulundugundan,
cekirdek DNA miktarlar1 ploidi diizeyinin ifadesi olarak kullanilabilmektedir (Lu ve ark.,
1998). Onceleri bitki ¢ekirdek DNA miktarlar1 feulgen mikrospektrofotometri ile
belirlenmekteydi (Bennett ve Smith, 1976). Son yillarda, kolayligi, hizi, giivenilirligi ve
nispeten daha ekonomik olmasindan dolay1r flow sitometri ploidi analizinde tercih edilen
metot olmus (Rayburn ve ark., 1989; Heslop-Harrison, 1995) ve Panicum virgatum L.
(Hulquist ve ark., 1997; Lu ve ark., 1998), Manda otu (Buchloe dactyloides) ( Johnson ve
ark., 1998; Johnson ve ark., 2001) yonca (Medicago sativa L.) (Brummer ve ark. 1999), bazi
yesil alan tiirleri (Arumuganathan ve ark., 1999), kil¢iksiz brom (Bromus inermis L.) (Tuna ve
ark., 2001), ve domuz ayrig1 (Dactylis L.) (Tuna ve ark., 2007) cinslerinde basariyla

kullanilmstir.

Genom basina ¢ekirdek DNA miktar1 hem tek bir bitkinin hiicreleri arasinda hemde
ayni tiirlin farkli bireyleri arasinda degigsmeyerek sabit kalmakta ve bu yiizden de tiirlere 6zel
olmaktadir (Bennett ve Leitch, 1995). Bir bitki hiicresindeki DNA miktar1 C harfi ile
pikogram cinsinden belirtilir. C degeri haploid genom; 2C degeri ise diploid somatik
genomun DNA miktarmi ifade etmektedir. Angiospermlerin ¢ekirdek DNA larma ait C
degerleri 0.1 pg ile 125 pg arasinda degismektedir. Pikogram cinsinden belirlenen DNA
miktarlar1 niikleotid baz ciftine (1pg = 980 Mbp) doniistiiriilebilir (Bennett ve ark., 2000).
Cekirdek DNA miktarlarinin tiirlere 6zel olmasi, ¢ekirdek DNA’ s1 degerlerini bitki 1slahi,
taksonomi, evrim ve molekiiler genetik ¢alismalar1 i¢cin vazgegilmez temel bilgi yapmaktadir
(Bennett and Leitch, 1995). Rees ve Walters, (1965) feulgen metodu ile belirlenmis ¢ekirdek
DNA miktarlarindan yola ¢ikarak hexaploid olan ekmeklik bugdayin kokeni olan yabani

bugday tiirlerini belirlemis ve evrimini incelemistir.

Cekirdek DNA miktarlar1 Vicia (Chooi, 1971), Brassicae (Verma ve Rees, 1974),
Solanaceae (Narayan, 1987) Papaver (Srivastava ve Lavania, 1991), Festuca (Ceccarelli ve
ark., 1992) Hydrangea (Cerbah ve ark., 2001) ve Bromus (Tuna ve ark., 2001) cinslerinde de
kullanilarak tiirlerin genomik karakterizasyonu ve evrimlerinin incelenmesinde basariyla

kullanilmastir.



Ohri (1998) bir cins igerisinde ayni kromozom sayisina sahip ¢ok sayida tiiriin
bulundugu durumlarda varsa tiirler arasindaki ¢ekirdek DNA igerigi farkliliklarmin tiirlerin

teshisi ve smiflandirilmalarinda ¢ok etkili oldugunu bildirmistir.

Festuca cinsi igerisinde tiirlerin monoploid ¢ekirdek DNA igeriginin (2C DNA igerigi
/ temel kromozom seti sayisi) 1.58 ile 4.03 pg arasinda degismektedir (Bennett and Leitch,
2004). Festuca cinsi igerisindeki monoploid ¢ekirdek DNA igerigi bakimindan gézlenen bu

farkliligin cinsin siniflandirilmasinda yararl oldugu saptanmistir (Lourerio ve ark., 2007).

Smarda ve arkadaslar1 (2008) 101 Festuca taksonu ve 14 yakin akrabasmin ¢ekirdek
DNA igeriklerini flow sitometri ile belirlemis ve cinsin i¢erisinde 2C ¢ekirdek DNA igeriginin
3.88 pg (F. arvensis) ile 24.08 pg (F. gamisansii) arasmnda degistigini godzlemislerdir.
Aragstiricilar yaptiklar: bu arastirmadan elde ettikleri ¢cekirdek DNA igerigi sonuglari ile cinsin
taksonomik siniflandirmasimi yaparak filogenetigini incelemislerdir. Yapilan bu calismada
cekirdek DNA icerigine gore yapilan taksonomik smiflandirmanin ITS ve trnL-F sekanslar1

esasina gore yapilmis 6nceki simiflandirmalar ile pralellik gosterdigi saptanmustir.

Yapilan bir calismada Kaliforniyadan elde edilmis olan Phleum commutatum ile
Avrupadan elde edilen Phleum commutatum ve Phleum rhaeticum’ un ¢ekirdek DNA igerigi
saptanmistir. Yapilan bu caligmada tetraploid tiirlerin 2C ¢ekirdek DNA igerikleri 6.2 pg
olarak belirlenirken 2C ¢ekirdek DNA igeriginin diploidler arasinda 2.4 pg ile 2.9 pg arasinda
degistigi gozlenmistir (Kula ve ark., 2006).

Avrupada dogal olarak yetismekte olan Koeleria taksonlar1 iizerinde yapilan bir
calismada diploid taksonlar arasinda 2C ¢ekirdek DNA igeriginin 4.85 pg ile 5.20 pg arasinda
degistigi saptanmistir. Yapilan ayni ¢alismada tetraploid, decaploid ve dodecaploid
taksonlarin 2C ¢ekirdek DNA igerikleri ise sirasiyla 9.31 pg, 22.89 pg ve 29,23 pg olarak
belirlenmistir (Pecinka ve ark., 2006).

Agropyron tiirlerinin 2C ¢ekirdek DNA iceriginin ise 13.19 pg ile 26.39 pg arasinda
degistigi saptanmustir (Vogel ve ark., 1999).

Mergen ve Gabel'in (2011) Kuzey Amerikada, 203 phleum ¢esidi lizerinde yaptiklari
gozlemlerde ¢iceklenme zamaninda bitki boyu hem P. pratense hem de P. alpinum'da 18 cm

ile 152 cm arasinda degistigini belirlemislerdir.



Romani ve ark. (2009) Kuzey ltalya'da P. rhaeticum iizerinde vyiiriittiikkleri calismada
bitki boyu, habitiisii, bitkideki sap sayisini gozlemlemisler ve 3 ayr1 lokasyonda yaptiklari
calismada bitki boyunun 1. lokasyonda 41.4 cm, 2. lokasyonda 37.0 cm, 3.lokasyonda 39.8
cm oldugunu belirlemislerdir. Bitki bagina sap sayisisnin da lokasyonlara gore sirasiyla 31.4,
19.4, 24.5 oldugunu bulmuslardir. Bitki biiylime habitiislerini incelediklerinde denizden
yiiksekligin 1300 m oldugu Bormio civari 1. lokasyonda % 48 dik, 2. lokasyonda % 59 yar1
dik, 3. lokasyonda % 40.6 simin dik oldugunu, denizden ytiksekligin 81 m oldugu Lodi civar1
1. lokasyonda % 34.5 yar1 dik, 2. lokasyonda % 31.7 yar1 yatik, 3. lokasyonda % 48,6'sinin
yar1 yatik oldugunu bulmuslardir.

Lemeziene ve Lemesiz (2003) kallus kiiltiiriinde gelistirilen ticari Phleum pratense
hatlarmin morfolojik karakteristiklerini incelemek amaciyla bir calisma yapmislardir.
Yaptiklar1 gozlemlerde birinci yil bitki boyunu 53.0 cm ile 68.1 cm arasinda degistigini
bulmuslardir. Bitki basma sap sayismin da 238 ile 278 adet arasinda oldugunu bulmuslardir.
Calismanin ikinci yilinda bitki boyunun 53.0 ile 65.2 cm arasinda sap sayisinin ise 247 ile 283

adet arasinda oldugunu gézlemlemislerdir.

Kula ve ark. (2006) yaptiklar1 calismada Phleum commutatum tlzerine yaptiklar
calismada Amerikan ve Avrupa kokenli tetraploid bitkilerin morfolojik ve karyotip olarak
benzer ozellikler gosterdigini belirlemislerdir. Calismada P.commutatum'un bitki boyunun 15-

30 cm arasinda degistigi tespit edilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu calismada, islah programlarinda kullanmak amaciyla Dogu Anadolu Tarimsal
Arastirma Enstitlisii tarafindan {ilkemizin Dogu Anadolu Bolgesi dogal florasindan toplanmis
olan 47 Phleum L. populasyonu bitki materyali olarak kullanilmistir. Bitkilerin toplandigi
lokasyonlar ve onlara ait cografi bilgiler materyalleri toplayan arastiricilarin kayit tutmamasi
nedeniyle malesef mevcut degildir. Bu konuda sadece populasyonlarin bdlgenin daglhk

alanlarmdan toplandig: bilinmektedir.

Arastirmanin bitki materyalini teskil eden 47 populasyonun her birine ait tohumlar 15
ile 16 Kasim, 2012 tarihleri arasinda 3:1 oraninda steril torf ve perlit kullanilarak viyollere
ekilmistir (Sekil 3.1). Her populasyondan 10 tek bitki elde edebilmek i¢in viyollerin
gozeneklerine 5-6 tohum ekilmis ve ¢ikigtan sonra her gozenekte tek bir bitki kalacak sekilde
seyreltme yapilmigtir (Sekil 3.2). Kis boyunca viyollerde plastik sera icerisinde yetistirilen
fideler Nisan, 2013 tarihinde her populasyondan 7 bitki olacak sekilde aralikli olarak (100 cm
X 100 cm) tarlaya sasirtilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.1. Bitki materyallerine ait tohumlarmn viyollere ekilmesi ve ilk ¢ikislarina ait

gortntiileri



Sekil 3.2. Seyreltme igleminden sonra bitkilerin goriiniisi

Sekil 3.3. Phleum L. bitkilerinin tarladaki goriiniisleri ve deneme alani

3.2. Yontem
3.2.1. Cekirdek DNA analizi

Cekirdek DNA analizleri Tarla bitkileri Ana Bilim Dal1 Bitki Genetigi ve Sitogenetigi
Laboratuarinda bulunan PARTEC marka Flow sitometri cihazi kullanilarak yapilmistir.
Cekirdek DNA analizi 2013 ve 2014 bahar aylarinda tarlada yetismekte olan bitkilerden elde
edilen taze yaprak dokular1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizler her populasyon icin 5
tek bitki lizerinde ayr1 ayr1 yapilmis ve bu degerler kullanilarak populasyon ortalamasi

hesaplanmistir. Analizlerde misir (Zea mays cv W64A) bitkisi internal standart olarak
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kullanilmistir. Orneklerin hazirlanmasinda PARTEC firmasinmn hazir kitleri kullanilmis ve
iiretici firmanin protokolii takip edilmistir. Caligmada kullanilan protokol kisaca asagidaki

gibidir.

1-Yaklasik olarak 0,5 cm? biiyiikliigiinde taze yaprak dokusu petri kabina yerlestirilir
ve iizerine 500 pl Exraction Buffer ilave edilir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Flow Analizi i¢in Ornek hazirlamada kullanilacak yaprak dokularinin
yerlestirildikleri petri kabindaki goriintisleri

2- Yaprak dokular1 keskin bir jilet ile 30-60 saniye siiresince kiigiik parcalara ayrilana
(homojenize) kadar parcalanir. Bu sekilde hazirlanmig 6rnek petri kabi igerisinde hafifge 10-

15 saniye kadar ¢alkalanir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Yaprak dokularmin jilet ile pargalanmasi ve ¢alkalanmasi

3- Calkalama isleminden sonra 40 saniye kadar petri kabinda bekletilen 6rnek huni seklinde

olan Partec marka 50 pl CellTrics filtre araciligi ile tiip igerisine transfer edilir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Homojenize edilmis yaprak dokularinin (6rnegin) filtre araciligi ile cam tiip

icerisine transfer edilmesinden sonraki goriiniisi

4- Ornegi igeren cam tiip icerisine daha dénce hazirlanmis 2ml staining soliiyon ilave edilir. Bu
asamadan sonra 6rnek soguk (+4 °C) ve 1siksiz bir ortamda 30-60 dakika inkiibe edilerek
islem tamamlanmis olur. Bu siirenin sonunda ornekler flow sitometri cihazi kullanilarak

analiz edilir (Sekil 3.7 ve Sekil 3.8).

Sekil 3.7. Staining solusyonu ilavesinden sonra cam tiip i¢erisinde bulunan 6rnegin goriiniisi
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Sekil 3.8. Flow sitometri cihazi ile 6rnegin analiz edilmesi

3.2.1.1. Staining soliisyonun hazirlanmasi

Her 6rnek i¢in; 2 ml Staining Buffer, 6 ul RNAse stok soliisyon, 12 ul PI (Propidium

Iodide) stok soliisyonu karigtirilarak staining soliisyonu hazirlanir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Calismada kullanilmis olan Partec hazir kitleri i¢erisinde yer alan ve Propidium
iodide, Extraction buffer ve Staining buffer soliisyonlarini bulunduran cam

sigelerin goriiniisii
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3.2.1.2. Cekirdek DNA iceriginin hesaplanmasi

Cekirdek DNA icerigi mutlak olarak belirlenmek istendiginde, 6rnegin DNA igerigi,
DNA igerigi bilinen bir standart bitki ile kiyaslanir. Bu durumda standart bitkinin dokular1 da
analiz edilecek 6rnege ait dokular ile birlikte ayn1 anda hazirlanir. Bu sekilde hazirlanmig bir
ornek analiz edildiginde elde edilecek olan flow histogramda 4 pik gozlenir (Sekil 3.10). Bu
piklerden ikisi analiz edilen 6rnege, diger ikisi de standart bitkiye aittir. Piklerin hangilerinin
ornege hangilerinin standarda ait oldugunu saptamak i¢in 6rnek ile standardin dokularindan
hazirlanmis numuneler 6nce ayr1 olarak analiz edilirler ve piklerin yerleri gdzlenir. Bir
ornegin mutlak cekirdek DNA igerigi, ornek ile secilen standardin G1 piklerinin florasan
yogunluklarma ait degerler kullanilarak asagidaki formiil araciligiyla pikogram olarak

hesaplanir.

Cekirdek DNA igerigi = (6rnegin florasan yogunlugu (Gl pikinin degeri)) / (standardin
florasan yogunlugu (G1 pikinin degeri)) X standardin pikogram olarak bilinen DNA igerigi

—»  Misir G1 piki (Zea mays)

80

—»  Kelp kuyrugu G1 piki (Phleum L.)

60

counts

40 1

20

Sekil 3.10. Flow sitometri ile kelp kuyrugu (Phleum L.) bitkisi iizerinde yapilan ¢ekirdek
DNA analizi sonucu bilgisayar monitoriine yanstyan orijinal histogramin goriiniisii

(standart olarak musir bitkisi kullanilmistir).
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Sekil 3.10’da goriilen histogramda kelp kuyrugu ile birlikte standart olarak muisir
bitkisi kullamilmigtir. Misir 5 pg DNA igerigine sahiptir. Histogramda ilk uzun pik musira,
ikinci uzun pik ise kelp kuyruguna aittir. Analiz i¢in kullanilan bilgisayar paket programi

otomatik olarak Cizelge 3.1'de sunulan bilgileri hazirlamaktadir.

Cizelge 3.1. Flow sitometri ile yapilan c¢ekirdek DNA analizi sonucunda bilgisayar
monitoriine histogram seklinde yansiyan verilerin sistemin 6zel paket programu ile

analiz edilmesinden sonra sonuglarin ¢izelge halinde 6zetlenmis hali

Marker Peak  Index Mean Area Area% CV%  ChiSqu.
All 1 1.000 72.59 381 14.07  31.99 0.22

Misir 2 1.678 834 30.76  3.49 0.22

Kelp Kuyrugu 3 2353 (170.80) 1049  38.69 336 022

Cizelge 1. de 6zetlenen veriler kullanilarak kelp kuyrugunun DNA igerigi asagidaki
gibi hesaplanmaktadir.

Kelp kuyrugu cekirdek DNA icerigi = (kelp kuyrugu G1 pikinin ortalama (mean) degeri /

misir G1 pikinin ortalama (mean) degeri) X misirin pikogram olarak bilinen DNA icerigi

Kelp kuyrugunun ¢ekirdek DNA igerigi: (170.80 /121.81) x 5 =7.01 pg/2C

3.2.2.Mitoz kromozomlarinin sayilmasi

Mitoz kromozomlar1 kdk ucu meristem dokular1 kullanilarak Feulgen metoduna gore

hazirlanmis olan preparatlarin 151k mikroskobu altinda incelenmesi ile sayilmistir.
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3.2.2.1. Kok uclariin eldesi

Kok uglari saksilarda yetistirilmekte olan ergin bitkilerden bahar aylarinda sabah erken

saatlerde (8-10) elde edilmistir.
3.2.2.2. ilk islem

Kok uglar1 24 saat soguk su (+4 °C) ile muamele edilmistir
3.2.2.3 Materyalin tespiti

24 saat soguk su muamelesinden sonra kok uclar1 alkol: asetik asit (3:1) solusyonunda

tespit edilmis ve kullanilana kadar -20 °C de muhafaza edilmistir.
3.2.2.4 Hidroliz

Kok uclar1 1IN HCL ile 60 °C de hidroliz edilmistir. Hidrolizin stiresi 12 ile 20 dakika

arasinda olup, genotipe gore degismistir.
3.2.2.5. Feulgen boyamasi

Kok uglart hidrolizden sonra, 60-90 dakika Feulgen’de bekletilmistir. Boyama
sonunda kok uglarmm 1-2 mm’lik meristem bélgelerinin koyu viyole rengine boyandigi

gOrilmiistiir.
3.2.2.6. Preparatlarin hazirlanmasi

Kok uglarmin koyu viyole rengine boyanan kisimlar jilet ile kesilerek lam tizerine
almmis ve bistiirli ucu ile ezmek suretiyle lam iizerine yayilmistir. Dagilmis olan meristem
dokusu iizerine 1 damla asetokarmin damlatilarak iizerine lamel kapatilmistir. Diiz bir zemin
iizerinde lamelin {izerine bas parmak ile bastirildiktan sonra slayt mikroskop altinda

incelenmistir.
3.2.2.7. Fotograf ¢ekimi

Morfolojisi diizgiin, sayilabilen ve kromozom sayisi tam olan hiicrelerin kromozomlar1

sayllmis ve fotograflari gekilmistir.
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3.2.3. Morfolojik ve tarimsal 6zelliklerin incelenmesi

Arastirma kapsaminda incelenen bitkiler 2013 yilinda generatif gelisme (¢igeklenme)
gostermedigi i¢in morfolojik 6zellikler 2014 yilinda gozlenebilmistir. Tarimsal ve morfolojik
karakterler olarak bitkilerin gelisme formu (habitiis), basaklanma tarihi, ¢igeklenme tarihi,
bitki boyu, sap sayisi, yas agirlik ve kuru agirlik gézlemlenmistir. Calismanin bu kisminda her

populasyon i¢in 7 bitki incelenmistir.
3.2.3.1. Bitkilerin gelisme formlar (Habitiis)

Tarla denemesinde ¢iceklenme zamaninda yapilan gozlemlerle bitkilerin gelisme

formu dik, yar1 yatik ve yatik olarak tespit edilmis ve her bitki i¢in ayr1 ayr1 kayit edilmistir
(Sekil 3.11)

Sekil 3.11. Farkli gelisme formuna sahip Phleum L. bitkilerinin tarladaki goriiniisleri (A,B,C)
3.2.3.2. Basaklanma ve c¢iceklenme tarihleri

Tarla denemesinde bulunan bitkilerin bahar aylarinda, haftada birkag kez olmak tizere
yapilan gozlemlerinde, bitki iizerinde bulunan saplarin %50'sinin bagaklandig1 tarih o bitki

icin basaklanma tarihi olarak kaydedilmistir. Bitkilerin ¢iceklenme gdzlemleride yine benzer
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sekilde yapilmis ve saplarin %50'sinin ¢igeklendigi tarih o bitkinin ¢i¢ceklenme tarihi olarak

kaydedilmistir.
3.2.3.3. Bitki boyu

Her bitkinin en uzun sap1 iizerinde yapilmis ve toprak yiizeyi ile basak ucu arasindaki

mesafe seritmetre ile cm olarak 6lgiilmiistiir.
3.2.3.4. Bitkideki sap sayis1

Her bir bitkideki sap sayisi elle sayilarak adet olarak kaydedilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Phleum L. bitkilerinde sap sayimi

3.2.3.5. Bitkinin yas agirhgi

Tam ¢iceklenme zamaninda Phleum L. bitkileri toprak seviyesinden yaklagik 5 cm
yiiksekten orak ile bigilerek demet haline getirilmis ve bekletmeden hassas dijital el tartisiyla

tartilarak g/bitki olarak kaydedilmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Phleum L. bitkilerinde yesil ot hasad1 ve bitki bagina verimin belirlenmesi

3.2.3.6. Bitkinin kuru agirhg:

Yesil ot verimi i¢in hasat edilen bitkiler tarlada kurumaya birakilmis ve hergiin alt {ist
edilerek kurumanin hizla tamamlanmasi saglanmigtir. Ot demetleri tamamen kuruduktan

sonra demetler hassas dijital el tartisiyla tartilmig ve g/bitki olarak kaydedilmistir.
3.2.4. Istatistiksel analiz

Her Phleum L. populasyonunun 2C c¢ekirdek DNA igerigi ortalamalar1 basit bir
istatiksel yontem olan giiven araliklar1 kullanarak kendi aralarinda kiyaslanmigtir. Her

ortalama i¢in giiven araliklar1 asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

P(¥1—1t0,055% <pu< X +1t0,055x) =095
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Formiilde t0.05 “¢” statistigi ve sx = s/n"”.nher bir populasyonda analiz edilen bitki
sayis1 ve s onlarin Standard sapmasidir. Giiven araliklar1 ortiisen ortalamalarin bir birinden
farkli olmadig1 kabul edilir. Bu bakimdan yapilan analiz ortalamalar1 kiyaslamak i¢in yapilan

t testi ile aynidir (Steel and Torrie, 1960).

Morfolojik karakterlerin istatistik analizi SPSS paket programi kullanilarak, Duncan

coklu karsilastirma testi ile yapilmistir (Ozdamar K, 2011).
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Sitogenetik Bulgular

Hazirlanmis olan tezin bu boliimii bu giine kadar iilkemiz florasindan toplanmis olan
Phleum L. populasyonlar1 {izerinde flow sitometri ile ilk kez yapilmis olan ¢ekirdek DNA
analizi sonuclarin1 ve ¢ekirdek DNA degerlerinin bitkilerin ploidi diizeylerinin belirlenmesi
ile teshislerinde kullanimini igcermektedir. Calismada bitki materyali olarak kullanilan Phleum
L. populasyonlarina ait ortalama 2C ¢ekirdek DNA igerikleri Cizelge 4.1. de sunulmustur.
Phleum L. tiirleri ile standart olarak kullanilan musir (Zea mays) bitkilerine ait G1 piklerinin

bir birine gore pozisyonlarini gosteren histogramlar Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.'de sunulmustur.

Cizelge 4.1'!n incelenmesinden de goriildiigli lizere Phleum L. populasyonlarinin
ortalama ¢ekirdek DNA igeriklerinin 6.56 pg/2C ile 9.64 pg/2C arasinda degistigi
belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarmma gore Phleum L. populasyonlarmin
cekirdek DNA ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.1.). Istatistik analiz sonuglarma gore Phleum L. populasyonlar1 ortalama c¢ekirdek
DNA igeriklerine gore birbirinden bariz bir sekilde ayrilan 3 farkli grup olusturdugu

gozlenmistir.

Birinci grupta (grup A) ortalama c¢ekirdek DNA igerigi 6.56 pg/2C ile 6.76 pg/2C olan
9 populasyon yer almaktadir. Ikinci grupta (grup B) ortalama cekirdek DNA igerigi 7.59
pg/2C ile 7.94 pg/2C olan 16 populasyon yer almaktadir. Ugiincii grupta ortalama ¢ekirdek
DNA icerigi 9.04 pg/2C ile 9.64 pg/2C olan 15 populasyon yer almaktadir. Yapilan
kromozom sayimlarinda 1. gruptaki bitkilerin 2n=28 kromozoma sahip dolayisiyla tetraploid
olduklar1 2. ve 3. gruptaki bitkilerin ise 2n=42 kromozoma sahip dolayisiyla hexaploid oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.3). Ancak uygun kok ucu elde etmede karsilasilan sorunlar nedeniyle 2.
grup i¢in sadece bir bitkide kromozom sayimi yapilabilmistir. Bu nedenle bu gruptaki
bitkilerin ploidi diizeyleri hakkinda kesin bir karar vermeden once bu grup icerisinde yer alan

bitkilerden birkag preparat daha hazirlanarak kromozom sayimi yapilmalidir.

Yapilan taksonomik degerlendirmelerde A grubunda yer alan populasyonlarin Phleum
bertolonii DC (P-2) ve Phleum phleoides (P-45) tiirlerinden olustugu belirlenmistir. P-43 nolu
populasyon haric B ve C grubundaki tiim populasyonlar Phleum pratense L. olarak teshis
edilmislerdir. Baz1 populasyonlarin (P-12, P-14, P-16, P-25, P-27, P-46, P-47) standart sapma
degerlerinin ise olduk¢a yiiksek oldugu dikkati ¢ekmistir (0.56-1.03). Bu populasyonlarin
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cekirdek DNA iceriklerine ait degerleri dikkatlice incelendiginde populasyonlarin karisik

(farkl: tiir yada ploidi diizeyine sahip bitkilerden olustugu) olduklar1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Phleum L. populasyonlarmi olusturan bitkilerin pikogram (pg) olarak 2C

cekirdek DNA igerikleri
Giiven Araliklar1

Pop. | 1.bit | 2.bit | 3.bit | 4.bit | 5.bit | ort SD TS, | Disik | Yiksek [Istatistik
1o Gruplar
P36 | 6,61 |641 |627 |655 696 |6,56 |0,26 |0,21 |6,35 |6,77 |A
P35 6,69 |638 |623 |657 696 |6,57 |0,28 |0,23 6,34 6,80 |A

P5 6,75 | 6,66 |6,05 |685 |664 659 (031 |026 |633 685 |A
P45 | 6,72 | 6,46 |625 |6,61 699 |6,61 |0,28 |0,23 |6,38 6,83 |A
P37 6,82 |636 |636 |658 |7,03 6,63 |029 |0,24 |6,39 687 |A
P10 | 6,68 |6,74 |635 |687 |657 |6,64 |020 |0,16 |648 |6,80 |A

P4 6,70 6,75 [6,34 |6,89 |6,60 (6,66 |021 |0,17 649 |6,82 |A

P2 6,73 6,68 (640 |[6,85 |6,775 (6,68 |0,17 |0,14 |6,54 |6,82 |A
P17 6,80 |633 |6,64 |677 |7,24 |6,76 |0,33 |0,27 649 |7,03 |A
P46 | 6,74 |637 |623 |8,09 |6,60 |6,81 |0,75 |0,61 |620 |742 |Kar
P14 8,29 643 |641 |684 |7,06 |7,01 |0,77 |0,63 |638 |7,64 |Kar
P12 6,72 | 8,13 637 |6,73 |7,16 |7,02 |0,68 |0,56 |647 |7,58 |Kar
P47 6,81 |633 |7,68 |815 6,56 |7,11 |0,78 |0,63 |647 |7,74 |Kar
P27 6,22 |739 |7,51 |8,10 |8,14 |7,47 |0,78 |0,64 |6,84 |8,11 Kar
P33 791 720 7,33 |79 |75 |7,59 (034 (028 |(732 (787 |B
P29 |786 |7,53 |745 |7,64 |7,66 |7,63 |[0,16 [0,13 (7,50 |7,76 |B
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P1 7,56 | 7,77 |7,46 |796 |7,65 |7,68 |0,19 |0,16 |752 |7.84 |B
P22 | 788 |745 |7,08 |8,14 |78 |7,68 |042 |034 |734 |8,02 |B
P31 | 795 |734 |748 |8,04 |766 |7,69 |030 0,24 |745 |794 |B
P44 | 8,01 (7,54 |749 7,74 |7,76 |7,71 |021 |0,17 |7,54 |7,88 B
p42 | 7,78 7,51 |7,51 |7,63 |812 |7,71 |026 |0,21 |7,50 |792 |B
P18 | 794 7,48 |730 |7,69 (825 |7,73 038 |031 |743 |804 |B
P24 | 787 (7,52 |7,31 |7,70 832 |7,74 |038 |031 |743 |8,06 |B
P28 |785 |75 |744 795 |821 |7,80 [0,31 [0,25 |7,55 |8,05 B
P34 810 748 |738 |791 (816 |7,81 |036 |029 |75 |810 |B
P26 |8,00 | 7,63 |746 |79 |821 |7,84 |030 |0,24 |7,60 |38,08 B
P30 | 7,68 |7,53 |735 |824 852 |7,86 |050 041 |746 |827 |B
P21 | 8,01 |(747 |7,25 |843 831 |7,89 [052 (042 |747 |832 |B
P11 | 780 (7,99 |7,51 |805 [829 |7,93 |029 (0,24 |7,69 |817 |B
P6 798 179 |7,54 |7.87 [832 794 |0,28 |0,23 |7,71 |8&17 |B
P25 |836 |7,72 |7,68 |9,78 |883 |847 |087 |0,71 |7,76 |9,19 |Kar
P16 |825 |7.44 |9,35 |833 |[10,07 8,69 | 1,03 0,84 |7,85 |9,53 Kar
P3 9,86 19,59 |845 |814 |9,18 9,04 |0,73 |0,60 |844 |9,64 C
P19 |8,00 (923 {949 |9,10 |10,06 9,18 |0,75 |0,62 |8,56 |9,79 C
P15 | 7,97 (9,05 |9,25 |9,66 |10,20{9,23 |0,83 |0,68 |8,55 |990 C
P13 | 9,85 |[808 |9,02 |10,04 9,71 {934 |080 |0,66 |8,68 |10,00 |C
P41 | 9,69 |888 |9,09 9,67 953 [937 |037 030 |9,07 |9,67 C
P39 |9,65 (9,06 |9,12 |9,58 [9,57 |940 |0,28 |0,23 |9,17 |9,63 C
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P20 |9,79 (9,23 |89 |9,74 |10,03 9,55 |0,44 |0,36 |9,19 |99l C

P40 986 |9,00 |971 975 9,50 |9,56 |034 |028 929 19,84 |C

P32 981 [924 |9,26 |10,05|9,57 9,59 |035 0,29 930 |987 |C

P38 |9,72 (934 980 |949 (9,65 |9,60 |0,19 |0,15 945 |9,75 C

P43 1993 1930 |930 954 997 |9,61 |033 |027 |934 988 |C

P23 | 981 [928 [9,04 996 (997 9,61 |043 |035 926 |99 |C

P8 9,66 19,80 942 9,67 |952 |9,61 |0,15 |0,12 |9,49 |9,73 C

P7 9,71 9,62 9,08 |9,76 |10,02 9,64 |035 [0,28 |936 |[992 |C

P9 9,87 19,89 19,30 9,58 9,58 19,64 |0,24 |0,20 |944 |9,84 |C

E P Zeamav: Gl ik
Stardar

= Phleum s il piki

o oo uilli, =
L} 200 A0 L and Ll
FL2 B&2-20

Sekil 4.1. Tetraploid Phleum L. bitkisi ile standart olarak kullanilan Zea mays (misir)

bitkisine ait G1 piklerinin birbirine gore pozisyonlar1
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Sekil 4.2. Hexaploid Phleum L. bitkisi ile standart olarak kullanilan Zea mays (muisir)

bitkisine ait G1 piklerinin birbirine gore pozisyonlari

Sekil 4.3. Tetraploid (sol, 2n=28) ve Hexaploid (sag, 2n=42), Phleum L. bitkilerine ait mitoz

kromozomlarinin goriiniisti

4.2. Agronomik ve Morfolojik Bulgular

4.2.1. Gelisme formu (Habitiis)

Calismada bitki materyali olarak kullanilan 47 Phleum L. populasyonunu olusturan
bitkilerin gelisme formlarmma ait gézlem sonuglari Cizelge 4.2. 'de sunulmustur. Cizelge
incelendiginde 5 populasyonun sadece dik olarak gelisen, 9 populasyonun sadece yatik olarak
gelisen, 13 populasyonun sadece yari yatik olarak gelisen bitkilerden olustugu geri kalan 20
populasyonun ise farkli gelisme formlarma (karisik) sahip bitkilerden olustugu

anlagilmaktadir. Elde edilen sonuglar bitki bazinda degerlendirildiginde ise incelenen toplam
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284 bitkinin 58 tanesi (% 20) dik, 149 tanesi (% 53) yar1 yatik 77 tanesinin (% 27) yatik

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Calismada kullanilan Phleum L. bitkilerinin gelisme

formlarma ait gozlem

sonuglar1
Populasyon | 1.Bitki 2.Bitki 3.Bitki 4.Bitki 5.Bitki 6.Bitki 7.Bitki
P-1 Yar1 yatik | Yari yatik | Yatik Yari yatik
P-2 Yar1 yatik | Yari yatik | Yariyatik | Yari yatik | Yari yatik
P-3 Yar1 yatik | Yari yatik | Yariyatik | Yari yatik | Yari yatik
P-4 Sap yok Yar1 yatik | Yar1 yatik | Yar1 yatik | Sap yok Yar yatik | Sap yok
P-5 Yar1 yatik | Yari yatik | Sap yok Yar1 yatik | Yari yatik | Yar1 yatik | Yari yatik
P-6 Yar1 yatik | Yari yatik | Yatik Yatik Yari yatik
P-7 Yar1 yatik | Yari yatik | Yariyatik | Yari yatik | Yari yatik | Yari yatik | Dik
P-8 Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik
P-9 Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik
P-10 Yar1 yatik | Yari yatik | Yariyatik | Yari yatik | Yari yatik | Yart yatik | Yari yatik
P-11 Yari yatik Yar1 yatik | Yari yatik | Yariyatik | Yar1 yatik | Yatik
P-12 Sap yok Yar1 yatik | Yari yatik | Yari yatik | Dik Yar1 yatik | Yar1 yatik
P-13 Dik Dik Dik Yatik Dik Dik Dik
P-14 Dik Yar1 yatik | Yari yatik | Yari yatik | Yari yatik | Yari yatik | Yari yatik
P-15 Yari yatik | Dik Dik Yar1 yatik | Yari yatik | Yari yatik | Yari yatik
P-16 Dik Yar1 yatik | Yari yatik | Yari yatik | Dik Yari yatik
P-17 Yar1 yatik | Yari yatik | Yariyatik | Yari yatik | Yari yatik | Yart yatik | Yari yatik
P-18 Dik Yar1 yatik | Yari yatik | Yatik Yatik
P-19 Dik Yar1 yatik | Dik Dik Yar1 yatik | Yar1 yatik
P-20 Yar1 yatik | Yari yatik | Yart yatik | Yar1 yatik | Dik Dik Yari yatik
P-21 Yatik Yatik Yatik Yatik Yatik Yatik
P-22 Yatik Yatik Yatik Yatik Yatik Yatik
P-23 Yar1 yatik | Yari yatik | Dik Yari yatik | Dik Yar1 yatik | Yari yatik
P-24 Yatik Yatik Yatik Yatik Yatik Yatik
P-25 Yar1 yatik | Yari yatik | Yari yatik | Yari yatik | Yari yatik
P-26 Yatik Yatik Yatik Yatik Yatik Yatik
P-27 Yatik Yatik Yatik Yatik Yatik Yatik
P-28 Yatik Yatik Yatik Yar1 yatik | Yari yatik | Yatik
P-29 Yatik Yar1 yatik | Yatik Yatik Yatik Yatik
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P-30 Yatik Yatik Yatik Yatik Yatik Yatik
P-31 Yatik Yari yatik Yatik Yatik Yatik Yatik
P-32 Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik

P-33 Yatik Yatik Yatik Yatik Yatik

P-34 Yatik Yatik Yatik Yatik Yatik Yatik
P-35 Yar1 yatik | Yari yatik | Yariyatik | Yari yatik | Yari yatik | Yart yatik | Yari yatik
P-36 Yar1 yatik | Yari yatik | Yariyatik | Yari yatik | Yari yatik | Yart yatik | Yari yatik
P-37 Yar1 yatik | Yari yatik | Yari yatik | Yari yatik | Yari yatik Yari yatik
P-38 Yari yatik | Dik Yar1 yatik | Yari yatik | Yar1 yatik Dik

P-39 Yar1 yatik | Yari yatik | Yart yatik | Yar1 yatik | Dik Yar1 yatik | Yar1 yatik
P-40 Yar1 yatik | Yari yatik | Dik Dik Dik Dik Dik

P-41 Yar1 yatik | Yari yatik | Yar1 yatik | Yariyatik | Yari yatik | Yar yatik

P-42 Yatik Yatik Yatik Yatik

P-43 Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik

P-44 Yatik Yatik Yatik Yatik Yatik
P-45 Yar1 yatik | Yari yatik | Yari yatik | Yari yatik | Yari yatik | Yari yatik
P-46 Yar1 yatik | Yari yatik | Yari yatik | Yari yatik | Yari yatik | Yari yatik
P-47 Yari yatik | Dik Yar1 yatik | Yari yatik | Yari yatik

4.2.2. Basaklanma tarihleri

Calismada bitki materyali olarak kullanilan 47 Phleum L. populasyonunu olusturan

bitkilerin basaklanma tarihlerine ait gézlem sonuglar1 Cizelge 4.3. 'te sunulmustur. Cizelge

4.3. incelendiginde koleksiyonu olusturan bitkilerde basaklanma 8 Mayis 2014 (14 nolu

populasyonun 4. bitkisi) tarihinde baslayip 15 Haziran 2014 (22 nolu populasyonun 6. bitkisi)

tarihinde tamamlandig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Phleum L. populasyonlarini olusturan bitkilere ait basaklanma tarihleri

Populasyon | 1.Bitki 2.Bitki 3.Bitki 4 Bitki 5.Bitki 6.Bitki 7.Bitki
P-1 30.5.2014 | 25.5.2014 | 01.6.2014 | 24.5.2014
P-2 13.5.2014 | 15.5.2014 | 10.5.2014 | 12.5.2014 | 15.5.2014
P-3 12.5.2014 | 15.5.2014 | 13.5.2014 | 15.5.2014 | 17.5.2014
P-4 20.5.2014 | 16.5.2014 | 13.5.2014 10.5.2014

P-5 12.5.2014 | 15.5.2014 15.5.2014 | 10.5.2014 | 11.5.2014 | 14.5.2014
P-6 26.5.2014 | 03.6.2014 | 24.5.2014 | 23.5.2014 | 02.6.2014
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P-7 13.5.2014 | 11.5.2014 | 10.5.2014 | 12.5.2014 | 11.5.2014 | 11.5.2014 | 15.5.2014
P-8 14.5.2014 | 13.5.2014 | 14.5.2014 | 10.5.2014 | 11.5.2014 | 11.5.2014 | 10.5.2014
P-9 16.5.2014 | 11.5.2014 | 16.5.2014 | 8.5.2014 | 14.5.2014 | 15.5.2014 | 17.5.2014
P-10 10.5.2014 | 10.5.2014 | 8.5.2014 | 11.5.2014 | 13.5.2014 | 12.5.2014 | 10.5.2014
P-11 01.6.2014 05.6.2014 | 02.6.2014 | 28.5.2014 | 28.5.2014 | 29.5.2014
P-12 15.5.2014 | 11.5.2014 | 16.5.2014 | 12.5.2014 | 17.5.2014 | 15.5.2014
P-13 19.5.2014 | 16.5.2014 | 16.5.2014 | 18.5.2014 | 14.5.2014 | 15.5.2014 | 16.5.2014
P-14 15.5.2014 | 10.5.2014 | 13.5.2014 | 08.5.2014 | 09.5.2014 | 10.5.2014 | 14.5.2014
P-15 15.5.2014 | 18.5.2014 | 16.5.2014 | 15.5.2014 | 14.5.2014 | 15.5.2014 | 13.5.2014
P-16 18.5.2014 | 17.5.2014 | 20.5.2014 | 18.5.2014 | 21.5.2014 | 12.5.2014

P-17 10.5.2014 | 10.5.2014 | 15.5.2014 | 09.5.2014 | 11.5.2014 | 14.5.2014 | 18.5.2014
P-18 27.5.2014 20.5.2014 | 28.5.2014 | 03.6.2014 30.5.2014
P-19 12.5.2014 | 28.5.2014 | 18.5.2014 | 18.5.2014 | 13.5.2014 | 16.5.2014

P-20 12.5.2014 | 15.5.2014 | 15.5.2014 | 19.5.2014 | 09.5.2014 | 10.5.2014 | 11.5.2014
P-21 14.5.2014 01.6.2014 | 30.5.2014 | 31.5.2014 | 01.6.2014 | 04.6.2014
pP-22 01.6.2014 | 05.6.2014 30.5.2014 | 27.5.2014 | 15.6.2014 | 02.6.2014
P-23 10.5.2014 | 13.5.2014 | 17.5.2014 | 15.5.2014 | 14.5.2014 | 15.5.2014 | 11.5.2014
P-24 31.5.2014 05.6.2014 | 03.6.2014 | 31.5.2014 | 03.6.2014 | 08.6.2014
P-25 19.5.2014 | 17.5.2014 | 17.5.2014 | 07.6.2014 | 16.5.2014

P-26 06.6.2014 01.6.2014 | 02.6.2014 | 06.6.2014 | 03.6.2014 | 03.6.2014
P-27 04.6.2014 07.6.2014 | 02.6.2014 | 02.6.2014 | 01.6.2014 | 07.6.2014
P-28 01.6.2014 31.5.2014 | 05.6.2014 | 29.5.2014 | 02.6.2014 | 06.6.2014
P-29 03.6.2014 04.6.2014 | 09.6.2014 | 03.6.2014 | 04.6.2014 | 28.5.2014
P-30 01.6.2014 31.5.2014 | 06.6.2014 | 05.6.2014 | 01.6.2014 | 02.6.2014
P-31 06.6.2014 | 28.5.2014 12.6.2014 | 06.6.2014 | 09.6.2014 | 10.6.2014
P-32 13.5.2014 | 12.5.2014 | 13.5.2014 | 16.5.2014 | 18.5.2014 | 18.5.2014 | 12.5.2014
P-33 03.6.2014 01.6.2014 | 03.6.2014 | 05.6.2014 | 04.6.2014

P-34 30.5.2014 31.5.2014 | 05.6.2014 | 31.5.2014 | 01.6.2014 | 29.5.2014
P-35 14.5.2014 | 16.5.2014 | 16.5.2014 | 13.5.2014 | 15.5.2014 | 14.5.2014 | 16.5.2014
P-36 14.5.2014 | 14.5.2014 | 12.5.2014 | 13.5.2014 | 16.5.2014 | 13.5.2014 | 13.5.2014
P-37 10.5.2014 | 16.5.2014 | 11.5.2014 | 17.5.2014 | 16.5.2014 18.5.2014
P-38 17.5.2014 | 15.5.2014 | 14.5.2014 | 10.5.2014 | 13.5.2014 11.5.2014
P-39 16.5.2014 | 16.5.2014 | 19.5.2014 | 19.5.2014 | 13.5.2014 | 17.5.2014 | 15.5.2014
P-40 14.5.2014 | 13.5.2014 | 17.5.2014 | 14.5.2014 | 08.5.2014 | 22.5.2014 | 14.5.2014
P-41 13.5.2014 | 14.5.2014 | 14.5.2014 | 18.5.2014 | 15.5.2014 | 14.5.2014
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P-42 03.6.2014 03.6.2014 28.5.2014 | 31.5.2014

P-43 17.5.2014 | 05.6.2014 | 10.5.2014 | 10.5.2014 | 12.5.2014 | 14.5.2014 | 20.5.2014
P-44 01.6.2014 | 06.6.2014 | 01.6.2014 | 08.6.2014 | 04.6.2014
P-45 10.5.2014 | 16.5.2014 | 11.5.2014 | 11.5.2014 | 15.5.2014 | 14.5.2014
P-46 18.5.2014 | 17.5.2014 | 18.5.2014 | 20.5.2014 | 19.5.2014 | 20.5.2014
P-47 19.5.2014 | 15.5.2014 | 17.5.2014 | 14.5.2014 | 18.5.2014

4.2.3. Ciceklenme tarihleri

Arastirmada bitki materyali olarak kullanilan 47 Phleum L. populasyonunu olusturan

bitkilerin ¢igeklenme tarihlerine ait gozlem sonuglar1 Cizelge 4.4. 'te verilmistir. Cizelge 4.4.

incelendiginde koleksiyonu olusturan bitkilerde c¢igeklenme 12 Mayis 2014 (9 nolu

populasyonun 4. bitkisi) tarihinde baslayip 19 Haziran 2014 (22 nolu populasyonun 6. bitkisi)

tarihinde tamamlandig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Phleum L. populasyonlarmna ait ¢ciceklenme tarihleri

Populasyon | 1.Bitki 2.Bitki 3.Bitki 4 Bitki 5.Bitki 6.Bitki 7.Bitki
P-1 05.6.2014 | 01.6.2014 | 12.6.2014 | 01.6.2014
P-2 23.5.2014 | 21.5.2014 | 21.5.2014 | 19.5.2014 | 25.5.2014
P-3 19.5.2014 | 20.5.2014 | 21.5.2014 | 26.5.2014 | 24.5.2014
P-4 25.5.2014 | 23.5.2014 | 19.5.2014 21.5.2014

P-5 23.5.2014 | 24.5.2014 23.5.2014 | 19.5.2014 | 18.5.2014 | 21.5.2014
P-6 04.6.2014 | 08.6.2014 | 10.6.2014 | 11.6.2014 | 08.6.2014
P-7 23.5.2014 | 21.5.2014 | 21.5.2014 | 21.5.2014 | 20.5.2014 | 19.5.2014 | 24.5.2014
P-8 21.5.2014 | 24.5.2014 | 21.5.2014 | 20.5.2014 | 18.5.2014 | 21.5.2014 | 23.5.2014
P-9 21.5.2014 | 17.5.2014 | 21.5.2014 | 12.5.2014 | 21.5.2014 | 20.5.2014 | 25.5.2014
P-10 19.5.2014 | 18.5.2014 | 18.5.2014 | 18.5.2014 | 19.5.2014 | 19.5.2014 | 24.5.2014
P-11 07.6.2014 10.6.2014 | 07.6.2014 | 06.6.2014 | 06.6.2014 | 03.6.2014
P-12 25.5.2014 | 19.5.2014 | 23.5.2014 | 18.5.2014 | 24.5.2014 | 24.5.2014
P-13 28.5.2014 | 26.5.2014 | 24.5.2014 | 26.5.2014 | 23.5.2014 | 24.5.2014 | 24.5.2014
P-14 26.5.2014 | 19.5.2014 | 24.5.2014 | 20.5.2014 | 15.5.2014 | 21.5.2014 | 24.5.2014
P-15 25.5.2014 | 26.5.2014 | 21.5.2014 | 21.5.2014 | 20.5.2014 | 24.5.2014 | 24.5.2014
P-16 26.5.2014 | 21.5.2014 | 26.5.2014 | 24.5.2014 | 30.5.2014 | 20.5.2014

P-17 16.5.2014 | 17.5.2014 | 20.5.2014 | 18.5.2014 | 19.5.2014 | 21.5.2014 | 24.5.2014
P-18 05.6.2014 26.5.2014 | 03.6.2014 | 12.6.2014 09.6.2014
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P-19 19.5.2014 | 06.6.2014 | 25.5.2014 | 23.5.2014 | 21.5.2014 | 22.5.2014

P-20 19.5.2014 | 23.5.2014 | 20.5.2014 | 24.5.2014 | 17.5.2014 | 20.5.2014 | 23.5.2014
P-21 25.5.2014 06.6.2014 | 05.6.2014 | 05.6.2014 | 14.6.2014 | 10.6.2014
pP-22 12.6.2014 | 09.6.2014 08.6.2014 | 06.6.2014 | 19.6.2014 | 12.6.2014
P-23 22.5.2014 | 22.5.2014 | 23.5.2014 | 24.5.2014 | 22.5.2014 | 22.5.2014 | 19.5.2014
P-24 09.6.2014 10.6.2014 | 13.6.2014 | 09.6.2014 | 06.6.2014 | 13.6.2014
P-25 26.5.2014 | 25.5.2014 | 24.5.2014 | 14.6.2014 | 23.5.2014

P-26 18.6.2014 08.6.2014 | 12.6.2014 | 10.6.2014 | 09.6.2014 | 15.6.2014
P-27 16.6.2014 17.6.2014 | 13.6.2014 | 13.6.2014 | 10.6.2014 | 18.6.2014
P-28 13.6.2014 11.6.2014 | 13.6.2014 | 09.6.2014 | 06.6.2014 | 18.6.2014
P-29 13.6.2014 08.6.2014 | 18.6.2014 | 12.6.2014 | 09.6.2014 | 07.6.2014
P-30 09.6.2014 10.6.2014 | 11.6.2014 | 11.6.2014 | 08.6.2014 | 13.6.2014
P-31 17.6.2014 | 08.6.2014 16.6.2014 | 18.6.2014 | 13.6.2014 | 17.6.2014
P-32 23.5.2014 | 20.5.2014 | 20.5.2014 | 25.5.2014 | 26.5.2014 | 26.5.2014 | 21.5.2014
P-33 12.6.2014 12.6.2014 | 08.6.2014 14.6.2014

P-34 09.6.2014 06.6.2014 | 12.6.2014 | 07.6.2014 | 8.6.2014 | 06.6.2014
P-35 23.5.2014 | 23.5.2014 | 26.5.2014 | 25.5.2014 | 24.5.2014 | 21.5.2014 | 23.5.2014
P-36 21.5.2014 | 24.5.2014 | 21.5.2014 | 23.5.2014 | 24.5.2014 | 20.5.2014 | 21.5.2014
P-37 19.5.2014 | 24.5.2014 | 19.5.2014 | 24.5.2014 | 24.5.2014 24.5.2014
P-38 24.5.2014 | 23.5.2014 | 21.5.2014 | 20.5.2014 | 21.5.2014 24.5.2014
P-39 2452014 | 24.5.2014 | 25.5.2014 | 26.5.2014 | 21.5.2014 | 25.5.2014 | 23.5.2014
P-40 23.5.2014 | 21.5.2014 | 23.5.2014 | 22.5.2014 | 17.5.2014 | 28.5.2014 | 19.5.2014
P-41 21.5.2014 | 24.5.2014 | 23.5.2014 | 26.5.2014 | 21.5.2014 | 21.5.2014

P-42 12.6.2014 10.6.2014 08.6.2014 | 08.6.2014

P-43 26.5.2014 | 18.6.2014 | 22.5.2014 | 23.5.2014 | 24.5.2014 | 25.5.2014 | 29.5.2014
P-44 10.6.2014 | 12.6.2014 | 08.6.2014 | 15.6.2014 | 17.6.2014
P-45 19.5.2014 | 24.5.2014 | 19.5.2014 | 21.5.2014 | 22.5.2014 | 24.5.2014
P-46 24.5.2014 | 26.5.2014 | 26.5.2014 | 25.5.2014 | 25.5.2014 | 26.5.2014
P-47 26.5.2014 | 24.5.2014 | 26.5.2014 | 21.5.2014 | 24.5.2014

4.2.4. Bitki boyu

Calismada bitki materyali olarak kullanilan 47 Phleum L. populasyonunu olusturan
bitkilerin bitki boylarma ait degerler Cizelge 4.5' te, populasyonlarmin bitki boyu

ortalamalari, standart sapmalar1 ve istatistik gruplar1 Cizelge 4.6' da sunulmustur.
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Cizelge 4.5. incelendiginde koleksiyonu olusturan bitkilerin boylarinin 30 cm ile 111
cm arasida degistigi gézlenmektedir. Cizelge 4.6. incelendiginde populasyonlarin ortalama
bitki boylar1 99.50 cm ile 51.25 cm arasinda degistigi goriilmektedir. Yapilan istatistik analiz

sonucu populasyon ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5 Phleum L.populasyonlarini olusturan bitkilerin bitki boylarina ait sonuglar (cm)

Populasyon | 1.Bitki 2.Bitki 3.Bitki 4 Bitki 5.Bitki 6.Bitki 7.Bitki
P-1 85 85 70 74
P-2 74 88 86 87 61
P-3 71 92 92 96 76
P-4 73 98 96 82
P-5 78 82 77 67 100 &9
P-6 78 87 61 60 95
P-7 52 92 74 77 78 87 85
P-8 67 90 98 96 111 105 97
P-9 91 78 91 84 105 80 78

P-10 &9 87 94 96 90 85 30
P-11 &3 82 97 87 88 90
P-12 103 75 86 &9 92 92
P-13 75 59 61 75 70 82 78
P-14 100 76 90 80 97 84 79
P-15 88 90 75 78 84 88 80
P-16 103 105 87 79 97 91

P-17 91 92 85 81 78 76 59
P-18 103 110 110 45 79
P-19 88 96 106 84 85 64

P-20 101 101 68 87 73 88 97
P-21 82 53 75 79 70
P-22 61 45 69 44
P-23 97 &3 87 75 78 71 73
P-24 76 49 52 56 55
P-25 73 85 78 78 80

P-26 52 44 59 50

P-27 60

P-28 52 74 64
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P-29 70 40 44 71
P-30 58 62 38 60 60

P-31 57 50

P-32 83 79 70 61 91 95 82
P-33 55 56

P-34 72 67 57 69 64 67
P-35 97 87 45 92 68 51 86
P-36 81 80 83 103 80 83 70
P-37 100 77 95 100 73 85
P-38 73 98 103 94 87 82
P-39 65 57 72 70 76 69 74
P-40 92 68 105 84 88 62 81
P-41 83 90 74 64 74 79

P-42 38 65 69 84

P-43 67 71 66 77 80 53 72
P-44 65 60 56 66

P-45 72 65 62 65 78 68
P-46 97 84 88 70 100 90
P-47 76 97 63 83 82

Cizelge 4.6. Phleum L. populasyonlarinin cm olarak bitki boyu ortalamalari, standart

P8

P16

P12

P35

P4

P10

P38

sapmalar1 ve istatistik gruplari

99,50

93,67

92,40

92,00

92,00

90,17

89,50
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7,396

9,933

6,427

5,000

8,718

4,167

11,041

a

ab

abc

abc

abc

abc

abc




P18

P3

P37

P9

P46

P20

P11

P19

P14

P40

P17

P2

P15

P36

P5

P7

P23

P47

P32

P25

P1

P41

89,40

89,00

88,33

88,17

88,17

87,86

87,83

87,17

86,57

86,20

83,83

83,75

83,29

82,86

82,17

82,17

80,57

80,20

80,14

78,80

78,50

77,33
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27,898

8,869

11,759

9,867

10,666

13,196

5,419

14,034

9,307

15,659

6,676

6,551

5,736

9,924

11,303

6,911

9,163

12,317

11,697

4,324

7,681

8,892

abc

abc

abc

abc

abc
abcd
abcd
abcde
abcdef
abcdef
abcdefg
abcdefg
bedefg
bedefg
bedefg
bedefg
bedefgh
bedefgh
bedefgh
bedefghi
bedefghi

bedefghi




P6 76,20 15,547 cdefghii
P21 71,80 11,432 defghiij
P13 71,43 8,619 efghiij
P39 71,00 3,899 fghiijk
P43 69,43 8,810 ghiijkl
P45 68,33 5,820 ghiijkl
P34 66,00 5,138 hiijklm
P42 64,00 19,166 1ijklm
P28 63,33 11,015 1ijklm
P44 61,75 4,646 ijklm
P24 57,60 10,644 jklm
P29 56,25 16,540 jklm
P30 55,60 9,940 klm
P22 54,75 12,285 Im
P26 51,25 6,185 m
Toplam 79,39 14,910

4.2.5. Sap sayisi

Calismada bitki materyali olarak kullanilan 47 Phleum L. populasyonunu olusturan
bitkilerin sap sayilarmna ait degerler Cizelge 4.7. 'de, populasyonlarmin sap sayisi ortalamalari,

standart sapmalar1 ve istatistik gruplar1 Cizelge 4.8' de sunulmustur.

Cizelge 4.7. incelendiginde koleksiyonu olusturan bitkilerin sap sayilarinin 1 adet ile
462 adet arasinda degistigi gozlenmektedir. Cizelge 4.8. incelendiginde populasyonlarin

ortalama sap sayisi ise 287.33 adet ile 42.50 adet arasinda degistigi goriilmektedir. Yapilan
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istatistik analiz sonucu populasyon ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiki agidan Snemli

bulunmustur.

Cizelge 4.7. Phleum L. populasyonlarmi olusturan bitkilerin sap sayilarma ait sonuglar (adet)

Populasyon | 1.Bitki | 2.Bitki | 3.Bitki | 4.Bitki | 5.Bitki | 6.Bitki | 7.Bitki
P-1 83 74 11 162
P2 44 49 73 69 10
P-3 42 101 143 56 134
P-4 1 25 64 72
P-5 89 121 29 55 62 177
P-6 176 57 48 27 91
P-7 3 42 62 105 94 67 117
P-8 8 130 59 50 71 51 75
P-9 60 35 154 86 51 62 88
P-10 45 40 51 137 85 78
P-11 462 350 245 183 213 271
P-12 60 73 84 62 76 17
P-13 14 3 16 356 38 93 21
P-14 172 62 108 40 161 38 67
P-15 25 70 65 74 99 82 74
P-16 223 127 50 131 65 77
P-17 438 139 161 162 122 76 2
P-18 237 220 223 145 325
P-19 81 193 84 97 31 47
P-20 28 117 18 173 185 109 79
P-21 205 365 267 235 107 190
P22 207 243 203 218 164 157
P-23 169 119 145 82 38 105 106
P24 205 195 183 205 192 162
P-25 42 125 74 46 109
P-26 185 116 192 176 179 187
P-27 195 127 167 152 211 117
P-28 367 245 310 225 265 155
P-29 212 275 141 239 172 162
P-30 185 192 160 216 232 116
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P-31 262 210 449 159 317 310
P-32 &3 103 92 5 133 13 132
P-33 287 253 191 228 207

P-34 283 235 292 220 175 392
P-35 111 32 10 5 59 55
P-36 39 35 48 99 21 101 46
P-37 124 30 93 &3 96 133
P-38 69 53 32 41 44 68
P-39 108 36 78 88 80 117 46
P-40 68 79 71 &3 40 1 154
P-41 134 98 88 10 57 109

P-42 253 437 198 241

P-43 2 7 73 101 &9 20 16
P-44 164 123 123 52 134
P-45 59 44 21 82 6 58
P-46 41 61 2 28 9 114
P-47 137 102 9 14 37

Cizelge 4.8. Phleum L. populasyonlarinin sap sayisi ortalamalari, standart sapmalari ve

istatistik gruplari.

P11 287,33 102,864 a
P42 282,25 105,834 ab
P34 266,17 75,098 abc
P21 252,40 69,526 abc
P28 245,00 20,000 abc
P18 230,00 64,125 abcd
P29 212,00 54,154 bed
P22 205,25 36,151 cd
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P30

P24

P26

P17

P44

P16

P23

P3

P20

P37

P14

P19

P5

P39

P9

P41

P1

P7

P32

P6

P25

P13

197,00

191,80

165,75

118,00

115,50

112,17

109,14

108,50

101,29

93,17

92,57

88,83

88,83

86,17

83,50

82,67

82,50

81,17

80,14

79,80

79,20

77,29
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27,946

17,655

33,886

46,703

46,537

63,537

42,408

39,383

64,886

36,439

55,617

56,739

53,391

25,095

37,597

43,661

61,927

28,701

52,136

58,521

37,077

126,438

cd

cd

de

ef

ef

ef

ef

ef

ef

ef

ef

ef

ef




P8 72,67 29,884 f
P10 72,67 36,390 f
P15 69,86 22,608 f
P12 59,80 25,908 f
P47 59,80 56,874 f
P2 58,75 14,385 f
P36 55,57 31,601 f
P4 53,67 25,146 f
P40 52,60 32,868 f
P38 51,17 15,012 f
P35 51,00 53,113 f
P45 45,00 27,684 f
P43 44,00 42,048 f
P46 42,50 41,060 f
Toplam 111,03 83,829

4.2.6. Yas agirhk

Arastirmada bitki materyali olarak kullanilan 47 Phleum L. populasyonunu olusturan
bitkilerin yas agirliklarina ait degerler Cizelge 4.9' da, populasyonlarmin yas agirhk

ortalamalari, standart sapmalar1 ve istatistik gruplar1 Cizelge 4.10' da sunulmustur.

Cizelge 4.9. incelendiginde koleksiyonu olusturan bitkilerin yas agirliklarinin 75 g ile
3120 g arasinda degistigi goriilmektedir. Cizelge 4.10. incelendiginde populasyonlarin
ortalama yas agirliklar1 ise 2237.00 g ile 311.43 g arasinda degistigi goriilmektedir. Yapilan
istatistik analiz sonucu populasyon ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki a¢idan Onemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Phleum L. populasyonlarmi olusturan bitkilerin yas agirliklarina ait sonuglar (g)

Populasyon | 1.Bitki 2.Bitki 3.Bitki 4 Bitki 5.Bitki 6.Bitki 7.Bitki
P-1 2355 1245 1280 1600
P-2 480 900 730 570
P-3 850 1020 630 690
P-4 170 195 520 1015 600 610 305
P-5 370 775 125 320 280 820 1080
P-6 2360 1075 2125 825 1565
P-7 165 555 230 555 450 490 505
P-8 75 465 700 205 840 665 845
P-9 300 480 150 435 480 355
P-10 170 240 650 535 870 310
P-11 1695 1885 1040 1680 1250 1575
P-12 435 535 740 640 745 440
P-13 315 110 185 1910 380 550 355
P-14 610 905 830 855 915 565 500
P-15 280 215 240 400 460 560 480
P-16 1865 635 375 470 225 740
P-17 110 620 650 780 425 555 450
P-18 2035 1950 2750 1330 3120
P-19 380 1585 525 310 295 345
P-20 560 815 145 930 450 615 640
P-21 1720 1730 1210 1575 880 1280
P-22 1120 1890 1325 1680 1360 1580
P-23 875 395 605 315 265 210 280
P-24 1260 1220 1355 1770 1260 1140
P-25 445 590 505 310 515
P-26 1275 680 1140 1570 2025 1185
P-27 1375 780 1440 1650 1135 1255
P-28 2075 1850 2075 1355 1605 1585
P-29 1585 1635 940 1360 1275 1795
P-30 1540 1210 1360 2005 1365 1370
P-31 2030 1060 1405 1075 1500 1390
P-32 330 485 390 155 585 260 365
P-33 1550 1480 960 940 1725
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P-34 1890 1970 1880 1500 1625 2030
P-35 720 515 660

P-36 545 590 750 755 560 490 330
P-37 810 195 605 780 430 465
P-38 355 470 515 395 455 425
P-39 455 385 475 430 380 230
P-40 495 440 525 120 80

P-41 575 715 400 270 415 540

P-42 850 2220 2210 2650

P-43 190 165 370 495 410 140 410
P-44 1735 1930 1440 365 1060
P-45 420 395 345 355 595 390
P-46 680 505 435 200 260 530
P-47 550 635 180 385 325

Cizelge 4.10. Phleum L. populasyonlarinin yas agirlik ortalamalari, standart sapmalar1 ve

istatistik gruplar1

P18

P42

P34

Pl

P22

P28

P6

P11

P29

2237,00

1982,50

1815,83

1620,00

1618,75

1603,33

1590,00

1520,83

1516,25

39

705,103

782,363

207,567

515,380

234,605

247,504

657,685

314,888

241,122

a

ab

abc

bed

bed

bed

bed

bed

bed




P21

P30

P44

P26

P24

P3

P14

P4

P16

P2

P35

P12

P8

P5

P20

P36

P19

P37

P13

P17

P41

P25

1503,00

1496,00

1367,50

1353,75

1330,00

797,50

740,00

715,00

711,67

670,00

631,67

620,00

620,00

607,50

593,57

574,29

573,33

547,50

543,57

523,33

485,83

473,00

40

244,632

307,600

698,027

576,475

250,799

175,000

175,262

263,676

575,288

184,932

105,396

132,335

246,455

329,481

254,226

148,111

502,421

232,868

618,908

233,574

156,442

104,678

cd

cd

cd

cd




P7 464,17 121,549 e
P10 462,50 270,106 e
P38 435,83 56,782 e
P46 435,00 178,774 e
P23 420,71 238,265 e
P45 416,67 91,579 e
P47 415,00 180,866 e
P39 392,50 88,020 e
P15 376,43 132,876 e
P32 367,14 141,270 e
P9 366,67 127,971 e
P40 332,00 214,435 e
P43 311,43

Toplam 807,98 596,395

4.2.7. Kuru agirhk

Arastirmada bitki materyali olarak kullanilan 47 Phleum L. populasyonunu olusturan
bitkilerin kuru agirliklarma ait degerler Cizelge 4.11' de, populasyonlarmin kuru agirlik

ortalamalari, standart sapmalar1 ve istatistik gruplar1 Cizelge 4.12' de sunulmustur.

Cizelge 4.11. incelendiginde koleksiyonu olusturan bitkilerin kuru agrliklarinin 15 g
ile 1160 g arasinda degistigi goriilmektedir. Cizelge 4.12. incelendiginde populasyonlarin
ortalama kuru agrrliklar1 ise 854.00 g ile 147,86 g arasinda degistigi goriilmektedir. Yapilan
istatistik analiz sonucu populasyon ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki acidan Gnemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.11. Phleum L. populasyonlari olusturan bitkilerin kuru agirliklarina ait sonuglar

(8)

Populasyon | 1.Bitki | 2.Bitki 3Bitki | 4.Bitki 5.Bitki 6.Bitki 7.Bitki
P-1 770 435 465 665
P2 175 340 330 260 20
P3 55 360 530 270 280
P-4 50 70 190 405 180 120 275
P-5 180 370 50 130 90 340 535
P-6 805 360 540 330 570
P-7 30 115 95 215 185 220 245
P-8 20 255 290 95 330 265 375
P-9 125 40 230 100 210 195 190
P-10 120 170 320 280 355 205 15
P-11 700 785 415 645 390 605
P-12 155 235 285 350 265 315 205
P-13 100 35 75 715 135 260 135
P-14 290 395 415 325 540 255 270
P-15 110 100 100 165 190 220 190
P-16 715 310 145 210 145 360
P-17 70 320 355 440 210 240 160
P-18 780 840 1160 405 1085
P-19 155 730 210 135 125 120
P-20 195 200 55 395 225 280 265
P-21 705 535 455 510 240 405
P-22 540 715 435 645 425 590
P-23 470 195 305 175 110 130 160
P-24 660 455 440 730 505 380
P-25 205 285 195 125 240
P-26 525 355 495 580 815 380
P-27 475 270 535 590 445 490
P-28 845 730 905 585 700 700
P-29 725 650 340 520 525 810
P-30 670 555 485 770 600 480
P-31 845 445 525 410 570 580
P-32 165 245 190 45 260 105 170
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P-33 695 625 395 325 615

P-34 845 905 810 600 630 850
P-35 395 285 85 285 205 60 315
P-36 285 300 360 425 265 260 145
P-37 490 170 430 445 285 280
P-38 210 230 240 175 165 185
P-39 235 25 195 205 215 180 90
P-40 240 115 340 210 90 30 245
P-41 320 360 190 95 180 250

P-42 370 885 875 1030

P-43 90 90 175 235 200 70 175
P-44 690 760 610 115 400
P-45 200 165 145 190 250 175
P-46 280 220 185 70 120 275
P-47 265 320 95 175 155

Cizelge 4.12. Phleum L. populasyonlarinin kuru agirlik ortalamalari, standart sapmalari ve

istatistik gruplari.

P18 854,00 297,603 a
P42 790,00 288,819 ab
P34 773,33 126,715 abc
P28 671,67 76,540 abcd
P29 626,25 136,466 bed
P30 616,00 109,282 bed
P22 596,25 119,050 cd
P11 590,00 157,480 cd
P1 583,75 160,747 cd
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P26

P24

P44

P21

P6

P3

P14

P37

P35

P16

P36

P2

P5

P12

P17

P8

P19

P10

P4

P41

P20

P23

561,25

546,00

543,75

522,00

521,00

360,00

355,71

350,00

321,67

314,17

291,43

276,25

274,17

274,00

272,50

268,33

245,83

241,67

238,33

232,50

230,71

220,71
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192,932

145,233

292,329

113,996

190,932

120,277

101,465

123,734

63,509

214,882

87,355

76,308

170,365

58,779

128,909

95,795

239,446

91,360

148,520

97,660

103,055

126,604

de
de
def
def
efg

efg




P25 210,00 59,161
P13 207,86 234,412
P47 202,00 89,833
P38 200,83 30,564
P46 191,67 84,301
P45 187,50 36,159
P39 186,67 50,859
P40 182,00 123,167
P7 179,17 60,862
P9 175,00 50,990
P32 168,57 75,261
P15 153,57 49,725
P43 147,86 63,957
Toplam 341,24 227,315
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismanin amaci 1slah programlarinda kullanmak amaciyla Dogu Anadolu Bélgesi
dogal florasindan toplanarak olusturulmus olan bir Phleum L. genetik kaynak koleksiyonunu
olusturan 47 populasyonu sitolojik, tarimsal ve morfolojik 6zellikleri bakimindan karakterize
etmektir. Yapilan ¢aligmanin sitoloji boliimiinde flow sitometri yontemiyle populasyonlarin
cekirdek DNA igerikleri belirlenmis ve tiirlerin teshisi ile ploidi diizeylerinin belirlenmesinde
kullanilmistir. Calismaya konu olan Phleum L. bitkilerinin yabanci déllenen ve bu ylizden
oldukca heterojen yapida olmalarina ragmen populasyonlarin ortalama ¢ekirdek DNA
iceriklerine ait standart sapma degerlerinin diisik olmasi yontemin hassasiyetini

gostermektedir (Cizelge 4.1).

Bir genotipin hiicre ¢ekirdegi igerisinde bulunan toplam DNA miktarina cekirdek
DNA igerigi denir. Cekirdek DNA icerigi tiir igerisinde genellikle sabittir ve degismez. Tiirler
arasinda ise ¢ekirdek DNA igerigi bakimindan yaklagik 1000 kat kadar farklilik
bulunmaktadir (Bennett ve Leitch, 1995). Bu nedenle c¢ekirdek DNA igerigi analizi
taksonomik ve evrim ¢alismalarinda biiyiik yarar saglamaktadir (Ohri, 1998). Cekirdek DNA
icerigi lizerinde etkisi oldugu diisiiniilen baslhca faktorler poliploidi, B kromozomlari, biiyiik

duplikasyon ve delesyonlar ve transposable elementlerdir (SanMiguel et al. 1998).

Bu nedenle ¢alisma kapsaminda ¢ekirdek DNA igerigi analizine tabii tutulan Phleum
L. koleksiyonunu olusturan populasyonlarin ortalama ¢ekirdek DNA igeriklerinin 6.56 pg/2C
ile 9.64 pg/2C arasinda degisiklik gostermesi ve birbirinden ¢ok bariz bir sekilde ayrilan 3
grup olusturmasi koleksiyonun yalnizca bir tiirden olusmadigin1 ve farkl tiir yada ploidi
diizeyine sahip Phleum L. bitkilerini icerdigini isaret etmektedir. Cekirdek DNA igerigi
bakimimdan farklilik gosteren gruplarin her birinde bitkilerin taksonomik teshisi yapildiginda
koleksiyonun 3 farkl tiirden (Phleum bertolonii DC, Phleum phleoides, ve Phleum pratense
L.) olustugu saptanmistir. Yine her gruptan bazi bitkilerin kromozomlarinin sayilmasi
suretiyle ¢alismada kullanilan tiim bitkilerin ¢ekirdek DNA igerikleri ile ploidi diizeyleri
iligkilendirilmis ve bu sekilde tiim bitkilerin ploidi diizeyi tetraploid yada hexaploid olarak
belirlenmistir. Boylece Dogu Anadolu bdlgemizden toplanmak suretiyle olusturulan Phleum
L. koleksiyonu flow sitometri ile ilk defa analiz edilmis ve iilkemizin bu bolgesinde dogal
olarak yetismekte Phleum L. bitkilerinin ploidi diizeylerinin belirlenmesi ve taksonomik

teshislerinde basarili bir sekilde kullanilmistir

46


http://jhered.oxfordjournals.org/content/94/3/260.full#ref-27

Phleum cinsi igerisinde yer alan tiirler lizerinde yapilan bir calismada Kaliforniyadan
elde edilmis olan Phleum commutatum ile Avrupadan elde edilen Phleum commutatum ve
Pehleum rhaeticum’ un ¢ekirdek DNA igerigi saptanmistir. Yapilan bu ¢alismada tetraploid
tiirlerin 2C ¢ekirdek DNA igerikleri 6.2 pg olarak belirlenirken 2C ¢ekirdek DNA igeriginin
diploidler arasinda 2.4 pg ile 2.9 pg arasinda degistigi gozlenmistir (Kula ve ark., 2006).
Calismamizda diplopid tiirlere rastlanilmamis iken teshis edilen tetraploid tiirlerin ¢ekirdek
DNA igeriklerinin Kula ve ark. (2006)' nin sonuclar1 ile oldukca benzer oldugu goriilmektedir.
Aradaki farkliliklarin da tiirler arasindaki farkliliklar ile kullanilan standart bitkiden

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Calismada ayrica kolleksiyonu olusturan bitkiler gelisme formu, basaklanma tarihi,
ciceklenme tarihi, bitki boyu, sap sayisi, yas ot verimi ve kuru ot verimi gibi karakterler
bakimmdan da incelenmistir. Yapilan bu incelemelerden elde edilen sonuglar Phleum L.
koleksiyonunun morfolojik ve tarimsal 6zellikler bakimindan biiylik bir varyasyona sahip
oldugunu (Cizelge 4.5, 4.6, 4.7, 4.8) gostermektedir. Bu nedenle ¢alismada kullanilan Phleum

L. kolleksiyonunun bitki 1slah1 agisindan biiyiik bir 6neme sahip oldugu aciktir.

Sonug olarak yapilan bu caligmadan elde edilen sonuglara gore i1slah programlarinda
degerlendirmek amaciyla dogal vegetasyonlardan toplanan bugdaygil yem bitkisi
populasyonlarnin farkl tiir ve ploidi diizeyine sahip bitkileri icerebilecegi ve bu yiizden 1slah
ve diger arastirma programlarina dahil edilmeden 6nce muhakkak tanimlanmalarinin gerekli
oldugu agikca ortaya ¢ikmistir. Buna ilave olarak flow sitometri yonteminin bu amacla
kullanima ve 0Ozellikle morfolojik olarak birbirine ¢ok benzeyen ve dogada birlikte yetisen
yem bitkisi tiirlerinin teshisinde ve ploidi diizeylerinin belirlenmesinde son derece yararh
oldugu ve bu nedenle benzer calismalarda en gilivenilir, ekonomik, kolay ve hizli bir metot
olarak kulanilabilecegi bir kez daha ortaya konmustur. Yiiriitiilen bu calismada ayrica
iilkemizin Dogu Anadolu Boélgesinin daglik alanlarinda 3 farkli Phleum L. tiiriiniin yayilis
gosterdigi ve tiirlerin ploidy diizeylerinin de tetraploid ile hexaploid oldugu belirlenmistir.

Calismada diploid bitkilere ise rastlanmamistir.

Koleksiyonu olusturan populayonlardan P18, P42 ve P34 bitki basina yesil ve kuru ot
verimi bakimindan dikkat ¢ekmekte ve bu nedenle acil tohum ihtiyacinin bas gdsterdigi
donemlerde bu populasyonlarin tohumlar1 direk olarak iiretilerek tireticilere dagitilabilir. Ya
da bu populasyonlar ot verimini arttirmak amaciyla yiiriitilen Phleum 1slah programlarina

dahil edilebilir.
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TESEKKUR

Oncelikle bu siire boyunca maddi ve manevi desteklerini gordiigiim degerli aileme,
Ozellikle laboratuvar ve sera i¢i caligmalarinda bana biiyiik destek olan arkadasim Sayin
Vesile GULERYUZ'e, elde edilen verilerin degerlendirilmesinde katki saglayan Saym
Aras.Gor. Eyiip Erdem TEYKIN'e, arazi calismalarinda, tezin yazimi ve diizenlenmesinde
destegini esirgemeyen esim Sayin Aras. Gor. Erhan GOCMEN'e ve ¢alismam siiresince

emegi gecen hocalarim ve arkadaglarima tesekkiirlerimi sunarim.
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