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OZET

Flow Sitometri ile Bromus catharticus Vahl aksesyonlarinin ¢cekirdek DNA

iceriklerinin belirlenmesi

Yiiksek Lisans Tezi

Eyiip Erdem TEYKIN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Danigsman : Dog. Dr. Metin TUNA

Bu yiiksek lisans tezinde amag, yurt disindan saglanmis olan 83 Bromus catharticus
aksesyonunun ¢ekirdek DNA igeriklerini flow sitometri ile ilk defa belirlemek ve elde
edilen ¢ekirdek DNA bilgisinden yararlanarak aksesyonlarin ploidi diizeyleri ile varsa
akseyonlarda tiir ve varyete karigikliklarini saptamaktir.

Elde edilen sonuglara gore arastirmada kullanilan B. catharticus aksesyonlar1 arasinda
2C ¢ekirdek DNA igerigi 2 aksesyon (PI 138221 ve P1 655178) hari¢ 11.79 (PI 595116) pg
ile 13.72 pg (P1 273869) arasinda degisim gostermistir. Yukarida anilan iki aksesyonun
cekirdek DNA igeriginin (19.66 ve 19.41 pg) bariz olarak digerlerinden farkli olmasi bu iki
aksesyonu olusturan bitkilerin B. catharticus tiiriine ait olmayip baska bir Bromus tiiriine
ait oldugunun gostergesidir. Her bir aksesyon i¢in analiz edilen 8 bitkinin ¢ekirdek DNA
icerikleri genelde 0.04 ile 0.2 lik bir standart sapma ile bir birine oldukca yakin oldugu
gbzlenmistir. Elde edilen bu sonuglardan populasyonlarin saf olup, baska tiir ve varyeteye
ait bitki icermedigi anlagilmaktadir.

Cekirdek DNA igerigi bakimindan farklilik gosteren bazi bitkilerin kromozom sayilari
2n=42 olarak saptanmis ve dolayisiyla heksaploid olduklar1 belirlenmistir. Bu nedenle
calismada kullanilan aksesyonlarin tamaminin heksaploid oldugu kabul edilmistir.

Anahtar kelimeler: Parlak Brom, Bromus catharticus, ¢ekirdek DNA igerigi, Flow

sitometri, ploidi
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ABSTRACT

Msc. Thesis

Determination of nuclear DNA content of Bromus catharticusVahl Accessions by Flow
Cytometer.

Eyiip Erdem TEYKIN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Aplied Science
Main Science Division of Fields Crops

Supervisor : Dog¢. Dr. Metin TUNA

The objective of this study is to determine nuclear DNA content of 83 Bromus
catharticus Vahl accessions obtained from gene banks by flow cytometer and use the

information to determine ploidy and purity of the accessions.

Based on the results of the study, 2C nuclear DNA content of the B. catharticus
accessions, except two accessions (Pl 138221 ve Pl 655178) varied between 11.79 (PI
595116) pg and 13.72 pg (Pl 273869). Nuclear DNA content of the two accessions
mentioned above were clearly higher (19.66 and 19.41 pg) than the rest of the accessions.
Therefore, the plants included by these two accessions (Pl 138221 and P1 655178) should
belong to a different Bromus species. Standart deviation of the accessions were quite low
(generally between 0.04 and 0.2) and therefore, indicates that B. catharticus accessions are

highly pure and they don’t include any plants belong to any other species or variety.

Chromosome numbers of the B. catharticus plants with different DNA content
determined to be 2n=42 by using light microscope. Therefore, ploidy of all the accessions

accepted as hexaploid.

Key words: Paire Grass, Bromus catharticus, nuclear DNA content, Flow cytometry,

ploidy
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1. GIRIS

Saglikli refah toplumlarinda insan sagligi ve beslenmesi icin gerekli olan hayvansal
gidalarin devam ettirilebilir bir sekilde iiretimi saglanmalidir. Hayvansal gidalarin yeterli
diizeyde iiretilebilmesi ise hayvan varliginin korunabilmesine baglidir. Bununla birlikte
tilkemizin niifusu oldukg¢a yiiksek bir hizla artarken; bir siiredir hayvan varligimiz ve
dolayistyla hayvansal iiretimimizde dikkat ¢ekici bir gerileme goriillmektedir. Bu durum,
2010 yilinin baslarinda ¢ok ciddi bir sekilde hissedilmeye baglanmistir. Bundan dolay1
iilkemizde yiikselen hayvansal {iriin fiyatlari, 6zelliklede etin fiyati gerek yazili gerekse
gorsel medyada uzun bir siiredir ana giindem maddelerinden birini olusturur hale gelmistir.
Son birkag aydir da et liretimi yapan biiyiik firmalar zarar ettikleri gerekgesiyle tiretimlerini

durdurmak zorunda kaldiklarin1 duyurmaktadirlar.

Ulkemiz hayvanciliginin bugiin kars1 karsiya bulundugu bu sorunun en 6nemli
nedenlerinden biri hayvancili§imizin ana besin kaynagi olan kaba yemin yeterli diizeyde
tiretilememesi ve tretim maliyetinin yiikksek olmasidir. Uzun yillardan beri siiregelen bu
kaba yem sorununun kalict bir sekilde ¢oziime kavusturulabilmesi ise ucuz ve giivenilir
yem kaynaklar1 olan ¢ayir mera alanlarini daha verimli kullanma ve tarim alanlarinda yem
bitkisi iiretimine daha genis yer ayirma ile miimkiindiir. Bunu gerceklestirebilmek i¢in de
yiiksek verim ve kalite degerlerine sahip, lokal ekolojilere uyum saglamis yeni yem bitkisi

tiir ve ¢esitlerine acilen gereksinim bulunmaktadir.

Bromus catharticus Vahl iilkemizin iklimine sahip birgok iilkede yaygin olarak
yetistirilen dnemli bir serin mevsim bugdaygil yem bitkisi olup, hem otlatma amaciyla
meralarda hem de kuru ot iiretimi amaciyla tarim alanlarinda yetistirilmektedir. Ulkemizde
ise gliniimiize kadar bu tiir ile ilgili yapilmis herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir.
B. catharticus yem bitkisi olarak yiiksek biyolojik verimi yaninda, kurakliga diger serin
mevsim bugdaygil yem bitkilerinden daha dayanikli olmasindan dolayi {ilkemizin birgok
bolgesinde basari ile yetistirilerek kaba yem sorununun ¢éziimiine katki saglama ihtimali
yiiksek olan bir tiirdiir. Bu nedenle B. catharticus genetik kaynaklarinin elde edilerek yem
bitkisi olarak tilkemiz ekolojik kosullarindaki performanslarinin belirlenmesi ve uygun B.

catharticus cesitlerinin gelistirilmesinin yerinde olacagi kuskusuzdur.

Ancak yeni cesitlerin gelistirilmesi ¢aligmalarinin basariya ulagabilmesi i¢in iizerinde

1slah caligmasi yapilacak tiir veya bu tiire ait genetik kaynaklar hakkinda yeterli biyolojik,



taksonomik, genetik ve agronomik bilgi birikimine gereksinim vardir. Bu tiir bir bilgi
birikimine sahip olmadan baslanacak bir 1slah ¢alismasinin basariya ulagsma sansi yok
denecek kadar azdir. Bugiin birgok yem bitkisi tiirii i¢in sahip oldugumuz bilgilerin diger
kiltir bitkilerine kiyasla ¢ok daha kisithh olmasi, yem bitkileri i1slahinin bu bitkilere

nazaran geri olmasinin en 6nemli nedenlerinden biridir.

Tiirlin sahip oldugu genomlarin yapisi, cins igerisinde yer alan diger tiirler ile olan
iliskileri ile gegirdikleri evrimin anlasilmasi, taksonomik siniflandirilmasi ve ploidi diizeyi
yukarida anilan ve 1slah programi baglatilmadan once uygun stratejilerin segilmesinde
bliyiik gereksinim duyulan bilgilerin en 6nemlileridir. Hassas ve giivenilir bir yontemle
elde edilmis ¢ekirdek DNA igerigi bilgisi yukarida anilan ve gereksinim duyulan konularin
timiine 151k tutabilecek niteliktedir. Flow sitometri bugiin ¢ekirdek DNA igeriginin
belirlenmesinde kullanilan en duyarli, hizli ve giivelir bir yontem olup, bu amacla

kullanimi son yillarda yayginlagsmaktadir.

Bu tezin amaci, Trakya bolgesi kosullarinda yem bitkisi olarak performanslarinin
belirlenmesi igin yurt digindan elde edilmis olan 83 Bromus catharticus aksesyonunun
¢ekirdek DNA igeriklerini flow sitometri ile ilk defa belirleyerek, aksesyonlarmn ploidi

diizeylerini saptamak ve populasyonlar igerisindeki karigikliklar1 belirlemede kullanmaktir.



2. LITERATUR OZETi

Bromus cinsi, Gramineae familyasinin Festucea oymaginin bir tiyesidir (Wolff ve
ark., 1995). Smith (1970)’in yapmis oldugu simiflandirmaya gére Bromus cinsi alt1 alt
gruba ayrilmistir. Bu alt1 alt gruptan biri olan ceratochloa, gen merkezi Kuzey
Amerika, Meksika ve Giliney Amerika’da bulunan 6 oktaploid tiir ile Giiney
Amerika’da yetisen 7 heksaploid tiirii icermektedir. Bromus cartharticus Vahl gen
merkezi Giiney Amerika olan bu 7 heksaploid tiirden birisi olup, tek veya iki yillik bir
serin mevsim bugdaygil tiridir. Kompleks bir tir B. catharticus Vahl, Bromus
uniloides H. B. K., Bromus schraderi Kunth ve Bromus willdenowii Kunth gibi botanik
adlarla da bilinmektedir (Hume, 1990). Matthei (1986) B. catharticus’un Arjantin’de
“cebasilla”, Sili’de “lanca”, “lanco”, “cebadilla”, “pasto del perro” adiyla bilindigini,
Pavlik (1995) ile Wolff ve arkadaslar1 (1995) Amerika Birlesik Devletleri’nde “chilean
brome”, “cebadilla criolla”, “cebadilla australiana”, ve “rescue grass”, ve Yeni
Zellanda’da “praire grass” adlariyla anildigini bildirmislerdir. Bromus catharticus Vahl
iilkemizde ise parlak brom adi ile taminmaktadir. Planchuelo (2006) morfolojik
incemeler yaptig1 ¢alismasinda B. stamineus veya B. cebadilla olarak bilinen tiiriin

aslinda B. catharticus 'un bir varyetesi oldugunu saptamistir.

B. catharticus’'un dogal gelisim alani Giiney And daglarindan Arjantin
Patogonyasina uzanan ve Sili’yi de igeren cografi bolgedir (Gutierrez ve Pensiero
1998). Matthei (1986) tiirlin Sili’nin daglik kesiminden sahil kesimine kadar genis bir

dagilim gdsterdigini bildirmistir.

B. catharticus uzun boylu, dik gelisen, yumak olusturan ve genis yapraklar tagiyan
az sayida kalin sapa sahip bir bitkidir (Hume, 1991a). B. catharticus tiirii igerisinde yer
alan bitkiler generatif gelisme i¢in soguklamaya (vernelizasyon) ihtiya¢c duymayip,
uzun giin sartlarinda bahar ortalarindan sonbahar ortalarina kadar siirekli generatif

saplar olusturabilme yetenegine sahiptir (Hume, 1991b).

B. catharticus kisin soguk, ve yazin sicak ve kurak aylarinda diger ¢ok yillik serin
mevsim bugdaygil tiirlerine gére daha iyi performans gostermektedir (Fraser 1982;
Belesky ve ark., 2006). Wilson (1977) ise gelisme bakimindan B. catharticus tiiriiniin
en az Lolium perenne ve Lolium multiflorum kadar iyi performans gosterdigini

bildirmistir. Burges ve ark. (1986) yilin soguk zamanlarina kadar vejetatif gelisimini



stirdiirmesi ve kuraga daha dayanikli olmas1 gibi 6zellikleri nedeniyle B. catharticus’a
geleneksel serin iklim ¢ayir mera bitkilerinde verimin azaldigi zamanlarda bile

iiretkenligini devam ettirebilme yetenegi kazandirdigini bildirmektedir.

Daha 6nce yapilmis olan morfolojik karakterlere dayali incelemelerde tiir igerisinde
bliyiik bir varyabilite oldugu tespit edilmistir (Perez Lopez, 1975; Szpiniak ve ark.
1995; Von der Pahlan, 1975; Arturi 1983; Pahlen 1986; Garcia ve Arturi 1992; Spiniak
1995; Wolff 1996; Pistrole 1999). Aulcino ve Arturi (2002) Arjantin’deki
B. catharticus populasyonlar1 arasindaki fenotipik degiskenlikler ve varyabilitenin
belirlenmesi amaciyla yliriittiikleri ¢alismalarinda kantitatif ozellikler {izerindeki
genetik ve ¢evresel etkileri incelemislerdir. Arastiricilar, yiiriittiikleri ¢alismada toplam
fenotipik varyasyonun biiyiik oranda c¢evresel etmenlerden kaynaklandigini goézlemis
ve tiirde fenotipik 6zelliklerin biiyilik bir esneklik gosterdigini bildirmislerdir. Bununla
beraber molekiiler marker sistemleri kullanilarak tiir {izerinde giiniimiize kadar
yapilmis olan tek arastirmada tiiriin genetik cesitliliginin sanildig1 kadar yiiksek

olmadig1 saptanmistir (Puecher ve ark., 2001).

Frame ve Morrison (1988) yaptiklar1 ¢alismada Bromus catharticus’un
sindirilebilirliginin Lolium perenne’den biraz daha disiik olmakla birlikte, Phleum
pratense, Phalaris arundinacea ve Dactylis glomerata’dan ¢ok daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Ayni ¢alismada B. catharticus’un suda ¢6ziinebilir karbonhidrat oranin
Lolium multiflorum’dan daha diisiik bir degere sahip iken Dactylis glomerata ve

Phelum pratense’den belirgin derece yiiksek oldugunu gézlemlemislerdir.

Hume (1991a) c¢alismasinda, B. catharticus ve Lolium multiflorum arasindaki
onemli gelisim ve kalite kriterlerini karsilastirmali olarak incelemistir. Bu ¢alismada
B. catharticus’'un daha kisa boylu olmasma karsin daha ¢ok kardeslendigi, L.
multiflorum’a goére daha fazla yaprak aksami olusturdugu ve daha derine inen, topraga
daha fazla yayilmis koklere sahip oldugunu saptamistir. Gelismis ve derine giden
kokleri, B. catharticus’un nitrojen fakiri topraklarda bile nitrojen igeriginin yiiksek

olmasini sagladigi saptanmistir (Hume ve Lucas 1987).

Parneix ve Barloy (1982) yaptiklari arastirmada B. catharticus bitkisinin besin
degeri ve suda ¢Ozilinebilir karbonhidrat miktarinin basaklanmaya kadar artis
gosterdigini  saptamiglardir. Fraser (1982) arastirmasinda yalin olarak ekilen

B. catharticus gesitlerinin 8600 kg/ha ile 16800 kg/ha arasinda kuru madde tretiklerini
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tespit etmistir. Ayni ¢alismada yalin olarak ekilen yoncanin kuru madde iiretiminin
18500-19500 kg/ha arasinda oldugu saptanmistir. Yonca ile B. catharticus’un karisim
halinde birlikte ekilmesinde ise kuru madde tlretiminin 19000-22400 kg/ha arasinda
oldugu saptanmistir. Hume (1991b) yaptig1 bir ¢alismada yiiksek verim ve yliksek
kaliteli yem elde etmek ig¢in bi¢im zamaninin belirlenmesinde kuru madde orani,

kimyasal bilesikler ve hazmolabilirligin dikkate alinmasi gerektigini bildirmistir.

Fransa (Simon ve ark., 1983) ve Ingiltere’de (Ingram, 1984) yapilan arastirmalarda
B. catharticus’un kiiltiir ¢esitlerinin ot verimi bakimindan Lolium perenne, Lolium
multiflorum, L. perenne x L. multiflorum melezleri, Dactylis glomerata ve Festuca

arundunacea Schreb den daha iyi oldugu saptanmuistir.

Bromus catharticus’un ¢igeklenmesi tizerine yapilan ¢aligmalarda, cleistogamik
(cigekler acilmadan dollenen) ve chasmogamik (¢i¢ekler agildiktan sonra dollenen)
olmak iizere iki cesit ciceklenme bicimi sergiledigi, genelde otogam bir bitki olmakla
birlikte ¢ok diisiik oranda allogam ozellikte sergiledigi gozlemlenmistir (Caldera ve
Pahlen 1984, Naranjo 1985, Pahlen 1986 ve Morant 1990). Bu tiirde chasmogamic
ciceklenme genellikle bahar basinda ortaya ¢ikarken, cleistogamic ¢igekler bahar
sonunda belirirler ve yaz boyunca varliklarini siirdiiriirler. (Perez Lopez 1975).
Ragonese ve Marco, 1941 ile 1943 tarihli ¢alismalarinda B. catharticus 'ta gigeklenme
zamaninin fotoperiyot ve toprak nemi tarafindan belirlendigini sdylemektedirler. Karim

(1970) generatif gelisimin uzun fotoperiyot doneminde oldugunu bildirmistir.

Falloon ve Hume (1988) yaptiklar1 alan ¢alismalarinda basakta gelisen bir pas tiirii
olan Ustilago bullata Berk. pas’min B. catharticus tiiriiniin yem verimi {izerine olan
etkilerini incelemisledir. Bu arastirmada U. bullata pas’inin ¢i¢eklenme sorunlarina yol
acarken, bagak sayisini azalttigi gézlemlenmistir. U. bullata pas’inin bigilen yaprak ve
saplarin tekrar gelisiminde basarisizliga yol acarak yem verimini diislirdiigii
saptanmistir. Buna ek olarak ayni ¢alismada, U. bullata ile enfekte olan bitkilerin
bakteriyel hastaliklara daha duyarli hale gelip hayatta kalma oranlarinin diistiigi

gozlenmistir.

Fallon’un calismalarinda (1976; 1979) Ustilago bullata pasinin B. catharticus
tiiriiniin yem verimini biiyiik 6lclide diisiirdiigli saptanmistir. Arastirict yaptigi bu
caligmalarda bitkinin arazide tesisinin, tutunmasinin ve {iretkenliinin bu pas tarafindan

azaltildigmi saptamistir. Bu pasin en dikkat cekici etkisi, enfekte olan bitkilerin
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tiimiiniin (pas goriilmeyen bitkiler hayatlarini siirdiiriirlerken) ¢ikisi izleyen 9-10 aylik
bir siirenin sonunda Olmeleri olmustur. Pas nedeniyle olusan bitki Oliimiiniin asir1
yagislar ve gbllenme stresinin yol actig1 dliimlerden daha yiiksek oldugu saptanmuistir.
Fisher ve Holton nun (1957) sera kosullarinda yiiriittiikleri calismalarinda U.bullata ile
enfekte olan bitkilerin kok patojenlerine karsi, enfekte olmayan bitkilere oranla, ¢ok
daha hassas olduklar tespit edilmistir. Ote yandan tohumlarm ekimden dnce fungisitle
muamele edilmesiyle hasata kadar pas sorununun o6nemli oOlc¢lide engellendigi

saptanmistir (Fallon ve Rolstonu, 1986).

B. cartharticus iizerine yapilan sitogenetik c¢alismalarda temel kromozom sayisi
x=7 olarak bulunmustur. Naranjo (1985) tarafindan yapilan c¢alismalarda B.
catharticus’un 2n=42 kromozom sayisi ile A, B, ve C genomlarina sahip hekzaploid

bir tiir oldugu saptanmistir.

Sahip oldugu istiin 6zelliklerden dolay1 son yillarda B. catharticus’a duyulan ilgi
artmaya baslamistir. Ancak, diger serin mevsim bugdaygil tiirlerine kiyasla B.
catharticus hakkinda mevcut olan bilgi birikimi ¢ok daha sinirhidir. Ulkemizde ise bu

tiir ile ilgili daha 6nce yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamaistir.



3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada kullanilan aksesyonlar Western Regional Plant Introduction Station
(Pulmann, Washington, ABD) biinyesinde bulunan gen bankasindan temin edilmis olup
aksesyonlarin tam listesi Cizelge 3.1 de Ozetlenmistir. Bir B. catharticus bitkisinin

gorlniisii ise Sekil 3.1 de sunulmustur.
3.2. Yontem
3.2.1. Tohumlarin Cimlendirilmesi

Tohumlarin ¢imlendirilmesi islemine 2010 yili Subat aymnda baslanmistir.
Tohumlar ¢apt 90 mm olan petri kaplar igerisine yerlestirilmis ¢imlendirme kagitlari
tizerinde c¢imlendirilmistir. Cimlendirme islemi oda sartlarinda gerceklestirilmis olup,
tohumlarda mantari enfeksiyon gelismesini engellemek amaciyla su yerine taze
hazirlanmig captain soliisyonu kullanilmistir. Kurumayr 6nlemek igin ¢imlenme islemi

tamamlanana kadar petri kaplarina gerektikce su eklenmistir.
3.2.2. Fidelerin Viyollere Sasirtilmasi ve Yetistirilmesi

Her aksesyon icin petri kabi igerisinde ¢imlenmis tohumlardan en iyi gelismis olan
10 fide ¢alismada kullanmak amaciyla viyollere sasirtilmis ve viyoller Tarla Bitkileri
Boliimiine ait plastik sera igerisine yerlestirilmistir. Cekirdek DNA analizleri tamamlanana
kadar bitkiler plastik sera igerisinde yetistirilmistir. Viyollerin doldurulmasinda 3 birim

bahge topragi, 1 birim dere kumu ve 1 birim torf kullanilmistir.



Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan Bromus catharticus Vahl aksesyonlarinin

aksesyon numaralar1 ve orijinleri

i TOPLANDIGI
SIRA Pl TUR ADI YER
1 10432 Bromus catharticus var. catharticus A.B.D.
2 138221 Bromus catharticus var. catharticus Sili
3 162779 Bromus catharticus var. catharticus Arjantin
4 168564 Bromus catharticus var. catharticus Avusturalya
5 187000 Bromus catharticus var. catharticus
6 193144 Bromus catharticus var. catharticus Uruguay
7 195476 Bromus catharticus var. catharticus Giliney America
8 197845 Bromus catharticus var. catharticus
9 197848 Bromus catharticus var. catharticus
10 202360 Bromus catharticus var. catharticus
11 202693 Bromus catharticus var. catharticus Uruguay
12 204157 Bromus catharticus var. catharticus Uruguay
13 217583 Bromus catharticus var. catharticus Hindistan
14 217593 Bromus catharticus var. catharticus Hindistan
15 219802 Bromus catharticus var. catharticus Sili
16 219804 Bromus catharticus var. catharticus Sili
17 238251 Bromus catharticus var. elatus
18 273869 Bromus catharticus var. catharticus Etyopya
19 283202 Bromus catharticus var. catharticus Fransa
20 283203 Bromus catharticus var. catharticus Uruguay
21 283204 Bromus catharticus var. catharticus Japan
22 284108 Bromus catharticus var. catharticus Sili
23 284109 Bromus catharticus var. catharticus Giiney Amerika
24 284110 Bromus catharticus var. catharticus Giiney Amerika
25 284111 Bromus catharticus var. catharticus Giiney Amerika
26 284788 Bromus catharticus var. catharticus Avusturalya
27 292258 Bromus catharticus var. catharticus Ingiltere
28 304864 Bromus catharticus var. catharticus Arjantin
29 306289 Bromus catharticus var. catharticus Bolivya
30 309955 Bromus catharticus var. catharticus Brezilya
31 309957 Bromus catharticus var. catharticus Brezilya
32 316173 Bromus catharticus var. catharticus Avusturalya
33 316173 Bromus catharticus var. catharticus Avusturalya
34 316174 Bromus catharticus var. catharticus Avusturalya
35 316177 Bromus catharticus var. catharticus Avusturalya
36 331170 Bromus catharticus var. rupestris Arjantin
37 331172 Bromus catharticus var. catharticus Arjantin
38 338633 Bromus catharticus var. catharticus Fas
39 365571 Bromus catharticus var. rupestris Avusturalya
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40 365572 Bromus catharticus var. rupestris Avusturalya
41 366015 Bromus catharticus var. rupestris Arjantin
42 366016 Bromus catharticus var. rupestris Uruguay
43 368026 Bromus catharticus var. rupestris Arjantin
44 368027 Bromus catharticus var. rupestris Arjantin
45 368860 Bromus catharticus var. rupestris Arjantin
46 371968 Bromus catharticus var. rupestris Arjantin
Eski Sovyetler
47 376930 Bromus catharticus var. rupestris Birligi
48 377533 Bromus catharticus var. catharticus Japonya
49 409137 Bromus catharticus var. catharticus Giiney Amerika
50 409138 Bromus catharticus var. catharticus Giiney Amerika
51 413792 Bromus catharticus var. catharticus Fransa
52 413792 Bromus catharticus var. catharticus Fransa
53 442077 Bromus catharticus var. catharticus Japonya
54 442078 Bromus catharticus var. catharticus Japonya
55 442081 Bromus catharticus var. catharticus Japonya
56 442082 Bromus catharticus var. catharticus Japonya
57 442083 Bromus catharticus var. catharticus Japonya
58 469233 Bromus catharticus var. catharticus Yeni Zellanda
59 469243 Bromus catharticus var. catharticus A.B.D.
60 477987 Bromus catharticus var. rupestris Fransa
61 595114 Bromus catharticus var. catharticus A.B.D.
62 595115 Bromus catharticus var. catharticus A.B.D.
63 595116 Bromus catharticus var. catharticus A.B.D.
64 595117 Bromus catharticus var. catharticus A.B.D.
65 595118 Bromus catharticus var. catharticus A.B.D.
66 595119 Bromus catharticus var. catharticus A.B.D.
67 595120 Bromus catharticus var. catharticus A.B.D.
68 595122 Bromus catharticus var. catharticus A.B.D.
69 595128 Bromus catharticus var. catharticus A.B.D.
70 618750 Bromus catharticus var. catharticus Fransa
71 634279 Bromus catharticus var. catharticus Fransa
72 634280 Bromus catharticus var. catharticus Fransa
73 636668 Bromus catharticus var. catharticus Arjantin
74 642838 Bromus catharticus var. catharticus Sili
75 655178 Bromus catharticus var.catharticus Sili
76 ARBR37 Arjantin
77 ARBRO1 Arjantin
78 ARBRO06 Arjantin
79 ARBR12 Arjantin
80 ARBR14 Arjantin
81 ARBR19 Arjantin




82

BAR 501

83

BARENO
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Sekil 3.1. Bir B. catharticus bitkisinin salkim ¢ikarma baglangicinda tarlada goriiniisii
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3.2.3 Cekirdek DNA Analizi

Cekirdek DNA analizi her aksesyon i¢in 8 tek bitki lizerinde yapilmis ve 8 bitkinin
ortalamasi alinarak aksesyonun ortalama cekirdek DNA igerigi belirlenmistir. Analizde
bitki dokusu olarak plastik serada yetistirilmekte olan gen¢ ve saglikli bitkilerinden elde
edilen taze yaprak dokular1 kullanilmistir. Calismada standart olarak 8.5 pg DNA igerigine

sahip olan domuz ayrig1 (Dactylis glomerata L.) bitkisi kullanilmistir.

Cekirdeklerin izolasyonu Arumuganathan ve Earle (1991) tarafindan gelistirilen
yontemle Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Sitogenetik
Laborotuvar’inda yapilmistir. Izole edilen ¢ekirdekler Trakya Universitesi Tip Fakiiltesi
Hematoloji Laboratuvarina transfer edilerek laboratuvarda bulunan Coulter marka flow
sitometri cihazi ile analiz edilmislerdir. izole edilmis olan cekirdekler analiz edilene kadar

buz igerisinde ve 151k gormeyecek sekilde korunmuslardir.
Cekirdek DNA izolasyonunda kullanilan yontem asagidaki gibidir.
Soliisyonlarin hazirlanmasi.
Solusyon (A)
20 ml MgSO, buffer
20 mg Dithiothreitol
500 pl PI stok
550 pl TritonX 100 stok
Soliisyon (B)
5 ml soliisyon (A)
10 ul RNAse, DNAse free

3.2.3.1 Yontemin asamalari:

1- Geng ve saglikli bitkilerden 30-40 mg taze yaprak dokusu hasat edilir.
2- Yaprak dokusu buz igerisinde bekletilen petri kabina yerlestirilir.

3- Petri kabi igerisine 1 ml soliisyon (A) eklenir.
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4- Yaprak dokusu soliisyon igerisinde keskin jilet (bistiirii) yardimiyla c¢ok
kiigiik pargalara ayrilana kadar parcalanir

5- Parg¢alama islemi tamamlandiktan sonra petri kabi igerisindeki solusyon 35
u naylon filtrelerden gegirilerek 1.5 ml ependorf tiiplerine transfer edilir.

6- Epondorf tiipleri 14000 rpm de 10 sn santrifuj edilerek izole edilmis olan
hiicre ¢ekirdekleri tiipiin dibine ¢oktiiriiliir ve tiip i¢erisindeki solusyon bosaltilir.

7- Kiigiik bir pelet seklinde ependorf tipiin dibinde c¢oktiirlilmiis olan
nukleuslar tiip icerisine ilave edilen 400 pl lik soliisyon (B) i¢inde ¢oziiliir.

8- Ornekler 37°C de 15-20 dakika bekletilir.

9- Ornekler flow sitometri cihazina yiiklenerek analiz edilirler.

Analiz sonucu ortaya ¢ikan degerler

DNA miktari bilinmeyen tiire ait
florasan yogunlugu
(G1 pikinin degeri)
Standarda ait
Ornedin florasan yogunlugu
(G1 pikinin degeri)

Cekirdek DNA miktar1 = X standardim DNA icerigi

Denkleminde yerlerine yazilarak her ornekteki c¢ekirdek DNA igerigi pikogram

cinsinden bulunur.

3.24 KROMOZOMLARIN SAYIMI

Kromozom saymmi ¢ekirdek DNA igerigi bakimindan farklilik gosteren Bromus
catharticus aksesyonlar1 arasindan segilen birkag bitki iizerinde yapilmistir. Kromozom
sayimi bitki kok uglarinda bulunan ve hizli boliinme gosteren meristematik hiicrelere sahip
dokular kullanilarak ezme yontemiyle hazirlanmis slaytlar {izerinde morfolojisi diizgiin ve

1yl dagilmis mitoz kromozomlarinin sayilmasiyla gerceklestirilmistir.
3.2.4.1. Bitki kok uclarimin elde edilmesi

Bitki kok uglar1 hem saksilarda yetistirilen ergin bitkilerden hem de tohumlarin

cimlendirilmesiyle elde edilen yeni siirgiinlerden elde edilmistir.
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3.2.4.1.1 Ergin bitkilerden kok ucu eldesi

Kok ucu elde etmede kullandigimiz bitkiler dogal kosullarda yetistirilmistir. Bu
yiizden sitolojik calismalara uygun kok uclari ancak ilkbaharda (Nisan) elde edilebilmistir.
Kok ucu hasadi sabah 08.00 ile 09.00 arasinda yapilmistir. Saksilarin dibinde beyaz
goriiniimli hizli biiyiiyen kok uclar1 keskin bir makasla kesilerek temizlenmek amaciyla

hemen soguk su icerisine birakilmaistir.
3.2.4.1.2 Tohumlarin ¢cimlendirilmesiyle kok ucu eldesi

Her aksesyon i¢in yaklagik 10 tohum igerisinde suyla islatilmis ¢imlendirme
kagitlar1 bulunan petri kaplarina aralikli olarak yerlestirilmis ve oda sartlarinda
bekletilmistir. 24 saat sonra petri kaplar1 buz dolabina transfer edilerek 4 °C de 48 saat
inkiibe edilmistir. Daha sonra petri kaplar1 tohumlar ¢imlenene kadar 20 OC de karanlikta

muhafaza edilmistir. Kok uclar1 1-1.5 cm kadar biiyiiyiince hasad edilmistir.
3.2.4.2. ilk islem:

Her iki yontem ile elde edilen kok uglari, igerisinde soguk su (4 OC) bulunan kiigiik

siselere transfer edilmis ve 24 saat bekletilmistir.
3.2.4.3. Tespit:

Sise igerisindeki su bosaltilarak {izerine yeni hazirlanmis olan Farmer ¢ozeltisi (3
kistm % 99 luk etanol + 1 kisim glasial asetik asit) doldurulmustur. Kok uglar1 bdylece

tespit edilmis ve uzun siire korunabilmistir.
3.2.4.4. Feulgen Boyasinin Hazirlanmasi

Kromozomlarin boyanmasinda yapisinda kristal halde bazik fuksin bulunan Feulgen

boyasi kullanilmistir.
Feulgen boyasi, El¢i (1982)nin metoduna gore asagidaki sekilde hazirlanmistir:

« 1 g kristal haldeki bazik fuksin alinarak 8 cm ¢apinda bir saat cami igerisinde
ezilmistir.

* Toz haline getirilmis fuksin bazik 500 ml lik bir erlenmayere transfer edilmistir.

» Toz halindeki bazik fuksin lizerine kaynamis 200 ml distile su yavas yavas

dokiilmiis ve bir cam ¢ubuk yardimiyla siirekli karigtirilmastir.
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« Isis1 50°C'ye diisene kadar solusyonun karistirilmasina devam edilmistir.

* Boyaya 20 ml HCl ilave edilerek filtre kagidi yardimiyla siiziilmustiir.

Siiziilen boyaya 2 g potasyum metabisiilfit (K2S,03) eklenerek 2 dakika boyunca
kanstirllmis ve kapakli bir siseye transfer edilerek 24 saat buzdolabinda
dinlendirilmistir

3.2.4.5. Boyamanin Yapilmasi

%70’lik alkolden ¢ikarilan kok uclari birkag kez saf su ile yikanmistir. Bu yikama
islemi sonrasinda kok uclart 1 N HCI asit ¢ozeltisi icerisinde 60°C’de 20 dk inkiibe
edilerek hidroliz edilmistir. Hidroliz islemi sonrasinda kok uglari tekrar saf su ile yikanip
bir saat kadar Feulgen boyasi igerisinde bekletilmistir. Bu islemden sonra kromozom
boyanmasinin daha iyi olabilmesi i¢in kok uglar1 15 dakika saf suda yikanmistir (Elgi,

1982).
3.2.4.6. Preparatlarin Hazirlanmasi

Preparat hazirlamak i¢in; %45°lik asetik asitten bir damla lam iizerine konulup
keskin bir jiletle kok ucunun koyu viole renk almig olan 1- 2 mm’lik u¢ kismi kesilmistir.
%45°1ik asetik asitten ok uglu igne yardimiyla bir damla alinarak kesilen kok ucunun
tizerine getirilmis ve sonra kok ucu bu damla igerisinde jilet yardimiyla iyice
parcalanmistir. Bu parcaciklarin iizerine lamel kapatilarak bir elin bagparmag: ile lamel
oynatilmadan tutulup diger ele alinan kursun kalemin arka kismiyla lamele hafifce
vurulmustur. Boylece hem hiicrelerin daha iyi dagilmasi saglanmis hem de hiicreler
yassilastirilarak mitotik evrelerin goriinlimii kolaylastirilmistir. Preparatin iginde kalan
hava kabarciklarini gidermek i¢in, lamelin kenarina %45°lik asetik asit damlatilmis ve bu
damla lamelin kenarinda dolastirilarak kabarciklar1 giderilmistir. Fazla asit kurutma kagidi
ile ¢ekilmistir. Daha sonra, preparat kurutma kagidi arasina konulmus ve lamelin her
tarafina ayni siddetle temas edecek sekilde basparmak ile kuvvetlice bastirilmistir.

Boylece, parcaciklarin tek bir hiicre tabakasi haline gelmesi saglanmistir (Elgi, 1982).
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3.2.4.7. Kromozomlarin fotograflanmasi

Hazirlanan slaytlar olympus marka BX 51 model 151k mikroskobuna yerlestirildikten
sonra, hiicrelerin fotograflar1 10 x 100 = 1000 kez biiyiitiilerek spot marka Rt Slider
model CCD dijital kamera ile ¢ekilmistir.

3.2.5. Verilerin Istatistik Yontemler ile incelenmesi

B. catharticus aksesyonlarina ait ¢ekirdek DNA igeriklerinin istatistiksel analizi 8
tekrarlamali olarak tesadiif parselleri deneme desenine gére SPSS istatistik paket programi
kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farklilik ile 6nemliligin belirlenmesinde

duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmaistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirmada kullanilan 83 Bromus catharticus aksesyonuna ait ¢ekirdek DNA igerigi
(genom hacmi) sonuglar1 Cizelge 4.1 de ve onlardan bazilarina ait flow histogramlar1 Sekil
4.2 de sunulmustur. Elde edilen sonuglara gére arastirmada kullanilan B. catharticus
aksesyonlar1 arasinda 2C c¢ekirdek DNA igerigi 2 aksesyon (PI 138221 ve PI 655178) hari¢
11.79 (PI 595116) pg ile 13.72 pg ( PI 273869) arasinda degisim gdstermistir. Yukarida
anilan iki aksesyonun c¢ekirdek DNA igeriginin (19.66 ve 19.41 pg) bariz olarak
digerlerinden farkli olmasi bu iki aksesyonu olusturan bitkilerin B. catharticus tiiriine ait

olmayip baska bir Bromus tiiriine ait oldugunun gdstergesidir.

Konu ile ilgili olarak yapilan literatiir taramalarinda, B. catharticus ¢ekirdek DNA
icerigi ile ilgili daha dnce yapilmis tek bir ¢aligmaya rastlanmistir. Bu ¢alismada Klos ve
ark. (2009) B. catharticus’un sinonimi olan B. valvidianus, B. willdenowii, ve B. stamineus
populasyonlarmmin ¢ekirdek DNA igeriklerini sirasiyla 14.35, 12.72 ve 13.79 olarak
bildirmislerdir. Bu bakimdan daha once yiiriitiilmiis olan bu calismada elde edilen
sonuglar ile ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglar benzerlik gostermektedir. Klos ve ark.
(2009) B. catharticus igin elde ettigi minimum ve maksimum 2C g¢ekirdek DNA
iceriklerine ait degerler bu calismada elde edilen sonuglardan sirasiyla yaklasik olarak 0.7
ve 0.9 pg daha yiiksek bulunmustur. Iki ¢alismanin sonucu arasinda gdzlenen farkliligin
nedeni, ¢alismalarda kullanilan metot, cihaz ve standart bitkinin farkli olmasi sdylenebilir.

Benzer durumlar diger bazi bitki tiirlerinde de gozlenmistir (Tuna ve ark., 2001; Tuna ve

ark. 2004 ve Eilam ve ark., 2007).

Cekirdek DNA icerigi bakimindan farklilik gosteren bazi bitkilerin kok uglarindan
elde edilen meristem dokular1 kullanilarak yapilan preparatlar tizerinde 151k mikroskobu ile
mitoz kromozomu sayimlarinda, tiim bitkilerin 42 kromozoma sahip olduklar1 gdzlenmistir
(Sekil 4.2). Bu nedenle diger bitkilerin kromozomlarin1 saymaya gerek kalmamis ve
hepsinin 42 kromozom tasidig1 kabul edilmistir. Diger bir deyisle Pl 138221 ve Pl 655178
nolu aksesyonlar haric bu calismada kullanilan tiim aksesyonlarin hexaploid oldugu
anlasilmistir. Bu iki aksesyonun (PI 138221 ve PI 655178) hangi tiire ait oldugu heniiz

belirlenmemis olup, kromozomlarinin sayimi da yapilmamastir.
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Her bir aksesyon i¢in analiz edilen 8 bitkinin ¢ekirdek DNA igerikleri genelde 0.04 ile
0.2’lik bir standart sapma ile birbirine olduk¢a yakin oldugu gézlenmistir. Bu sonuglar

populasyonlarin saf olup baska varyetelere ait bitkileri icermedigini isaret etmektedir.

Calismada kullanilan B. catharticus aksesyonlarinin en diisiik ¢ekirdek DNA igerigine
sahip olan1 (11.79 pg) ile en yiiksek (13.72 pg) ¢ekirdek DNA igerigne sahip olani arasinda
1.93 pg lik (%15) farklilik bulunmaktadir. Yapilan istatistiki analizler sonucunda
calismada kullanilan aksesyonlar arasindaki c¢ekirdek DNA igerigi farkliliginin P<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu saptanmustir (Cizelge 4.1)

Cekirdek DNA igerigi, hem ayni tiirtin farkli bireyleri arasinda, hem de bir bitkinin
hiicreleri arasinda, degismeden sabit kalmakta ve bu nedenle tiirlere 6zel olmaktadir
(Bennett ve Leitch, 1995). Tiirler arasinda ise ¢ekirdek DNA igerigi bakimindan énemli
diizeyde farkliliklar gozlenmektedir. Angiospermler arasinda bu farkin yaklasik olarak
2000 kat (0.063 pg ile Genlisea margaretae ve 125 pg ile Fritillaria assyriaca) oldugu
bildirilmektedir (Bennett and Smith, 1976; Greilhuber et al., 2006). Bu nedenle, ¢ekirdek
DNA igerigi taksonomik ve evrim caligmalari i¢in son derece yararlidir (Rees ve Walters,

1965; Price ve Bachmann 1975; Ohri, 1998; Ozkan ve ark., 2003).

Bromus cinsinin Ceratochloa seksiyonu igerisinde yer alan B. catharticus
kompleksi baslangigta birkag tiire ayrilmaktaydi. Fakat daha sonra tiir olarak kabul edilen
bu taksonlar B. catharticus adi altinda toplanmiglardir (Williams ve ark. 2011). Calisma
sonuglarimiz bu bilgiyi dogrulamakta ve B. catharticus kompleksinin biiyiikk bir
taksonomik cesitlilige sahip oldugunu gostermektedir. Aksesyonlar arasinda c¢ekirdek
DNA igerigi bakiminda g6zlenen biiyiik farklilik ayn1 zamanda B. catharticus kompleksi
icerisinde yeni tiirlerin (speciation) olusum siirecinin baglamis oldugunu isaret etmektedir.
Ancak varyasyonun siireklilik gosteren bir varyasyon olmasi bu farklilasmanin heniiz
tamamlanmadigin1 ve halen devam eden bir siire¢ oldugunu isaret etmektedir. Diger
taraftan bu siireklilik gosteren varyasyon kompleksin igerisinde bulunan taksonlarin
birbirleri ile hala kolayca melezlenebildiklerinden dolayi aralarinda fazla miktarda genetik

materyal degisimi yaptiklar1 soylenebilir.
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Sekil 4.1. a. PI 595116 nolu aksesyon (11.79 pg), b. Pl 368880 nolu aksesyonu
(12.48 pg), c. Pl 238021 nolu aksesyon (13.39 pg) , d. Pl 138221 nolu aksesyonu

(19.73pg).
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Cizelge 4.1 Bromus catharticus aksesyonlarinin pg olarak ortalama 2C ¢ekirdek
DNA igerikleri. (Ayni harfi tasiyan aksesyon ortalamalari arasindaki fark 6nemli degil iken
farkli harfleri tagiyan ¢esit ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir).

DNA

Aksesyon icerigi  Standart
no Tiir Adx ortalamas1 Sapma istatistik grub
595116  Bromus catharticus var. catharticus 11,79 0,11 E
595118  Bromus catharticus var. catharticus 11,81 0,1 E
413792  Bromus catharticus var. catharticus 11,92 0,09 DE
595122  Bromus catharticus var. catharticus 11,92 0,22 DE
ARBRO1 11,92 0,23 DE
10432  Bromus catharticus var. catharticus 11,93 0,28 DE
595117  Bromus catharticus var. catharticus 11,93 0,15 DE
193144  Bromus catharticus var. catharticus 11,94 0,04 CDE
284108  Bromus catharticus var. catharticus 11,96 0,1 BCDE
316173  Bromus catharticus var. catharticus 11,96 0,14 BCDE
202360  Bromus catharticus var. catharticus 11,97 0,08 BCDE
338633  Bromus catharticus var. catharticus 11,97 0,13 ABCDE
595115  Bromus catharticus var. catharticus 11,99 0,12 zABCDE
316173  Bromus catharticus var. catharticus 12 0,35 yzABCDE
442082  Bromus catharticus var. catharticus 12 0,13 yzABCDE
377533  Bromus catharticus var. catharticus 12,01 0,11 yzABCDE
202693  Bromus catharticus var. catharticus 12,03 0,17 wyzABCD
304864  Bromus catharticus var. catharticus 12,03 0,12 vwyzABCD
292258  Bromus catharticus var. catharticus 12,04 0,19 vwyzABCD
195476  Bromus catharticus var. catharticus 12,05 0,07 vwyzABCD
283202  Bromus catharticus var. catharticus 12,05 0,17 uvwyzABCD
636668  Bromus catharticus var. catharticus 12,05 0,15 uvwyzABCD
ARBR 37 12,05 0,15 tuvwyzABCD
284110  Bromus catharticus var. catharticus 12,06 0,16 stuvwyzABCD
168564  Bromus catharticus var. catharticus 12,08 0,08 stuvwyzABCD
442083  Bromus catharticus var. catharticus 12,08 0,27 stuvwyzABCD
284788  Bromus catharticus var. catharticus 12,1 0,1 stuvwyzABCD
331172  Bromus catharticus var. catharticus 12,1 0,15 stuvwyzABCD
204157  Bromus catharticus var. catharticus 12,14 0,16  rstuvwyzABCD
316174  Bromus catharticus var. catharticus 12,14 0,09  rstuvwyzABCD
413792  Bromus catharticus var. catharticus 12,14 0,16  rstuvwyzABCD
442078  Bromus catharticus var. catharticus 12,14 0,35  rstuvwyzABCD
634279  Bromus catharticus var. catharticus 12,14 0,22  rstuvwyzABCD
ARBR12 12,14 0,16  rstuvwyzABCD
283204  Bromus catharticus var. catharticus 12,15 0,11  rstuvwyzABCD
442081  Bromus catharticus var. catharticus 12,15 0,12 rstuvwyzABC
197845  Bromus catharticus var. catharticus 12,17 0,04 grstuvwyzAB
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634280  Bromus catharticus var. catharticus 12,18 0,16 grstuvwyzAB
469233  Bromus catharticus var. catharticus 12,19 0,19 grstuvwyzAB
309955  Bromus catharticus var. catharticus 12,2 0,13 grstuvwyzA
197848  Bromus catharticus var. catharticus 12,21 0,21 pgrstuvwyzA
217583  Bromus catharticus var. catharticus 12,21 0,12 pgrstuvwyzA
283203  Bromus catharticus var. catharticus 12,22 0,15 pgrstuvwyzA
618750  Bromus catharticus var. catharticus 12,22 0,17 pgrstuvwyz
217593  Bromus catharticus var. catharticus 12,23 0,21 opgrstuvwy
ARBRO6 12,23 0,11 nopgrstuvw
365571  Bromus catharticus var. rupestris 12,26 0,14 nopqrstuvw
595114  Bromus catharticus var. catharticus 12,27 0,15 mnopgrstuv
ARBR19 12,27 0,09 mnopqrstu
187000  Bromus catharticus var. catharticus 12,28 0,23 mnopgrst
309957  Bromus catharticus var. catharticus 12,29 0,15 Imnopqrs
162779  Bromus catharticus var. catharticus 12,3 0,23 Imnopqrs
469243  Bromus catharticus var. catharticus 12,3 0,18 Imnopars
ARBR14 12,31 0,16 kImnopqgr
284109  Bromus catharticus var. catharticus 12,34 0,1 jkimnopgr
365572  Bromus catharticus var. rupestris 12,35 0,14 jkimnopgr
595120  Bromus catharticus var. catharticus 12,36 0,16 jklmnopq
331170  Bromus catharticus var. rupestris 12,39 0,13 jklmnopq
366016  Bromus catharticus var. rupestris 124 0,08 jklmnop
595128  Bromus catharticus var. catharticus 12,44 0,1 hijklmno
366015  Bromus catharticus var. rupestris 12,46 0,03 hijklmn
368027  Bromus catharticus var. rupestris 12,49 0,07 hijklm
368860  Bromus catharticus var. rupestris 12,49 0,2 hijkl
376930  Bromus catharticus var. rupestris 12,52 0,12 hijk
368026  Bromus catharticus var. rupestris 12,55 0,16 hyj
371968  Bromus catharticus var. rupestris 12,56 0,07 hi
642838  Bromus catharticus var. catharticus 12,6 0,11
477987  Bromus catharticus var. rupestris 12,7 0,19
219804  Bromus catharticus var. catharticus 12,9 0,14 fg
284111  Bromus catharticus var. catharticus 12,95 0,19 fg
316177  Bromus catharticus var. catharticus 12,97 0,16 efg
BAR 501 13,06 0,14 efg
219802  Bromus catharticus var. catharticus 13,1 0,08 efg
BARENO 13,11 0,13 ef
595119  Bromus catharticus var. catharticus 13,12 0,13 e
409138  Bromus catharticus var. catharticus 13,19 0,12 e
409137  Bromus catharticus var. catharticus 13,2 0,08 e
442077  Bromus catharticus var. catharticus 13,22 0,12 e
238251  Bromus catharticus var. elatus 13,44 0,18 d
306289  Bromus catharticus var. catharticus 13,6 0,12 cd
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273869  Bromus catharticus var. catharticus 13,72 0,2

655178  Bromus catharticus var. catharticus 19,41 0,27

138221  Bromus catharticus var. catharticus 19,66 0,15

Cizelge 4.2. spss istatistik programi ile hesaplanan hata kareler ortalamalar1 ve
onemlilikler

Varyasyon Serbestlik Kareler

Kaynag Kareler Toplami Derecesi Ortalamasi F P
Aksesyon 724,473 82 8,835 290,55 P<0,01
Hata 15,892 523 0,03

Genel 740,365 605

Sekil. 4.2. P1 273869 nolu aksesyonun mitoz kromozomlariin goriiniisii (2n=42).
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5. SONUC

Bu calismada elde edilen g¢ekirdek DNA analizi sonuglarmma gore c¢alismada
kullanilan 83 aksesyondan 2 tanesinin B. catharticus kompleksi igerisinde yer alan
taksonlardan (alt tiir veya varyete) olmayip, bagka bir Bromus tiirtine ait oldugu
anlagilmistir. Bu 2 aksesyon hari¢ c¢alismada kullanilan tiim aksesyonlarin heksaploid
oldugu, ve aksesyonlarin safliklarinin yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica ¢ekirdek DNA
analizi sonuglarna gore B. catharticus kompleksinin biiyiik bir taksonomik c¢esitlilige sahip
oldugu belirlenmistir. Bundan dolayr Trakya bolgesine uygun yeni B. catharticus
cesitlerinin gelistirilmesi amaciyla yapilacak olan melezleme calismalarinda mayoz
boliinme esnasinda kromozom eslesmelerinde probleme sebebiyet verebileceginden

ebeveynlerin ¢ekirdek DNA icerikleri dikkate alinmalidir.
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