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Tetraploid Cayiriicguli ( Trifolium pratense L.)’'nde apomiktik gelisme
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Ozet: Bu calisma dogal tetraploid Cayirticgilii E2 cesidinde apomiktik gelismenin tohum olusumunu ne kadar etkileyebilecegini sap-
tamak amaciyla yapilmistir. Sonuclara goére, Taraxacum tipi ve Ixeris tipi gelismeye benzer bazi gelisme evreleri elde edilmistir.
Aposporik olarak embriyo kesesinin meydana gelmedigi ancak diplosporik olarak gelisebilecedi sonucuna varilmistir.

Apomictic Development in Tetraploid Red Clover (Trifolium pratense L.)

Abstract: This study was carried out in order to determine to what extent apomictic development would affect seed formation in
the natural tetraploid red clover variety E2. Some Taracaxum-type and Ixeris-type development, was determined. It was concluded
that embryo sac development did not occur through aposporous development whereas it could occur through diplosporous devel-

opment.

Giris

Son yuzyilda dinya nifusunun hizla artigi, beslenme
sorunlarinin daha ¢ok artmasina yol acarak, bitkisel ve
hayvansal Urunlere duyulan gereksinmeyi artirmistir.
(Cagdas dlzeyde beslenmenin temeli olmasi gereken,
hayvansal protein Uretimine iliskin sorunlarin en
O6nemlilerinden  birini  yem  Uretimi  konusu
olusturmaktadir. Zira hayvanlarin iyi gelisebilmesi icin
basta gelen sorun, kaliteli ve ekonomik yem Uretimidir.

Bir tarim ve hayvancilik Ulkesi olan tlkemizde de yem
bitkilerine olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Bugin
tarimda kullandigimiz yem bitkileri sinirli sayidadir. Oysaki
yapilan inceleme ve arastirmalar bir ¢cok yem bitkisine ait
en Ustun orneklerin ulkemizin gesitli bolgelerinde dogal
bitki ortlsu icinde bulundugunu gostermektedir. Buna
ornek olabilecek bir bitki de baklagiller familyasindan
Trifolium pratense L. (Cayiricgulu)'dir.

Trifolium ¢ogunlugu kuzey yarim Kiresinin 1k ve
nemli bolgelerinde yerli bitki olan pekgok tlri Kapsar,
ancak ziraat bakimindan onemli olan 25 kadar tiru
bulunmaktadir. Asil gen merkezinin Anadolu ve
Glneydogu Avrupa olduguna inanilir. Bazilari Giney
Amerika ve Afrika’dan da orijinini alir.

Ulkemizde dogal olarak yetisen tetraploid Cayiriicgiilii
hem tetraploid bitki Ozellikleri hem de ylksek protein
kapasitesine sahip olmasi bakimindan ekonomik degeri
fazla olan bir yem bitkisidir (1).

Cayiriicgili'ntn Ingiltere’de yillik tohum sarfiyatt 300
tondur (2). Bu rakam Isve¢'te 3700 ton ve Finlandiya'da
800 tondur (3). A.B.D. de ise, her yil sadece 1slah edilmis
“Kenland” Cayiricgili'ne ait 9476 toh tohum
ekilmektedir (4). Anavataninin tlkemiz oldugu yabanci
arastiricilar tarafindan kabul edilmis olmasina Karsilik,
tarimsal isletmelerimizde Cayirtc¢guli'nln yetistirilme
cabalarina gereken 6nem verilmemistir.

Bu bitki lzerinde devam eden g¢alismalarimizla (5,6)
bitkinin tarimimiza kazandiriimasi amagclandiriimaktadir.

Bazi bitkilerde eseyli Uremenin yerini apomiksis
denilen bir gesit eseysiz Ureme alir. Apomiksis terimini ilk
defa Kkullanan Winkler'e gbre, apomiksisde mayoz
bolinme ve cekirdek birlesmesi olmaz (7). Nogler (7)
angiospermlerde apomiksisin sadece tohumlarla esemsiz
Uremeyi yani agamospermiyi kapsadigini belirtmektedir.
Aragtirict  agamospermiyi  sporofitik apomiksis ve
gametofitik apomiksis diye ikiye ayirmistir. Gametofitik
apomiksis diplospori ve aposporiyi icerir. Diplospori ve
apospori tohum taslagi gelisiminin erken evresinde baslar.
Megaspor ana hicresinin farklilasmasi sirasinda
diplospori, megaspor ana hucresi farklilastiktan sonrada
apospori durumu meydana gelebilir. Apospori ve
diplosporide de gametofitdeki kromozom sayisi
indirgenmemigtir (8).

Taraxacum tipi diplosporide megaspor ana hiicresi
bolinmeye mayoz profazina benzer sekilde baslar ve bir

519



Tetraploid Cayirdcgult (Trifolium pratense L.)'nde apomiktik gelisme

dereceye kadar kromozomlarda esleme de gorilebilir.
Fakat hi¢bir zaman tam bir eslesme olmaz ve univalentler
metafaz I'de i Uzerine dagilirlar. Bunun sonucunda
kromozomlar kutuplara dagilmaz ve restitlisyon nukleusu
olusur. Il. bélinme indirgenmemis kromozom sayisiyla
devam eder ve sonugta sitokinez meydana gelir.
Indirgenmis bir tetrad yerine indirgenmemis bir dyad
tesekkil eder. Restitliisyon nukleuslu megaspor ana
hiicresi embriyo kesesi halinde gelisebilir veya bir mitoz
ile ikiye ayrilir ve meydana gelen hiicrelerden biri Korelir,
digeri embriyo kesesini olusturur (9).

Okabe (10) Ixeris tipi diplosporide, megaspor ana
hicresinin  bélinmesi sirasinda kromozom ¢iftlerinin
gorulmedig@ini, anafazda kromozomlarin i§ Uzerinde
dagildigini ve Kutuplara ¢ekilmedigini belirtmistir. Sonugta
restitiisyon nukleusunun olustugunu kromozom sayisinin
indirgenmedigini ve bu nukleusun ardigik U¢ mitoz
bélinme gecirerek 8 nukleuslu embriyo Kesesini verdigini
bildirmistir.

Apomiktik gelisme gosteren bitkilerin cogu melez
kokenli ve poliploiddir. Melezleme calismalari apomiksisin
genetik yonine igaret etmis ve apomiksisin ressesif genler
tarafindan kontrol edildigini ortaya ¢ikarmistir (7,8,11).
Son yillarda hem diplosporik apomiksis hem de aposporik
apomiksis konusundaki arastirmalarda ilerlemeler
kaydedilmistir (12-20).

Bu calisma dogal tetraploid Cayirglli’'nde apomiktik
gelismenin tohum olusumu Uzerinde etkili olup
olamayacagini arastirmak amaciyla yapilmustir.

Materyal ve Metot

Bu calismada Elci (21) tarafindan Erzurum’un Tortum
yoresinden alinan ve (2n=28) kromozomlu bir bitki
oldugu anlasilan dogal tetraploid T. pratense
(Cayirlcguli) E2 cesitine ait tohumlar kullanildi. Bitkiler
tarla sartlarinda yetistirildi. Materyal alma islemine
bitkiler tomurcuklanma devresine girdiginde basland: ve
ciceklenmenin sonuna kadar devam edildi.

Isik ve elektron mikroskobu ¢alismalart icin, tomurcuk
baslangici (integimentler hentz belirmis), tomurcuk
(integlimentler farklilasmaya baslamis), ileri tomurcuk
evresi (integimentler gelismis fakat nusellusu tamamen
Kusatmamis durumda), ve ¢icek (integimentler nusellusu
kusatmis durumda)’den ¢rnekler alinmustir. Incelenen
tohum taslagi sayisi 356 adettir. Ornekler, 1sik
mikroskobu calismasi igin alkol-asetik asit (3:1)'de tespit
edilmis ve parafine gdmilen materyallerden 8-12 pum
kalinliginda kesitler alinmistir. Kesitler Heidenhain Fe'li
hematoksilen ile boyanmistir.
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Elektron mikroskobu calismalari i¢in ¢rnekler énce %
3'lUK glutaraldehit sonra da % 1’lik osmium tetraoksit ile
tespit edilmis, dehidrasyon ve doyurma islemlerinden
sonra érnekler epon 812 (22) icine gdmulmustdr. Ince ve
yartl ince Kesitler ultramikrotomda cam bigaklar ile alinmig
ve uranil-asetat (23) ve kursun-sitrat (24) ile boyandiktan
sonra Jeol CXII transmisyon elektron mikroskobunda
incelenmistir.

Sonuclar ve Tartisma

integiimentlerin heniiz belirlemeye basladigi tomurcuk
asamasindaki orneklerin % 23,7’inde tohum taslaginin
kalaza tarafindaki nusellus dokusunda bazi hucrelerin
geliserek, megaspor ana hucresinin boyutuna ulastigi ve
tohum taslaklarinin bazisinda da bu hiicrelerin bélindigu
gozlenmistir. Nusellusdan gelisen bu koéken hucrelerde
blyuk bir cekirdek ve cekirdekcik bulunmaktadir.
Sitoplazma ise yogun bir sekilde ve vakuollidir.
Megaspor ana hucresi gibi farklilasan bu hicrelerde
aposporik olusumun baslangicidir.

Bu calismada da tomurcuk érneklerinin bir kisminda
hem Taraxacum tipi hem de Ixeris tipi dislosporiye benzer
gelisme kademelerinin mevcut oldugu tespit edilmistir.
Taraxacum tipi displosporiye benzer gelisme sirasinda
yeniden olusan nukleusun bolindugu (sekil 1 A-C),
sonucta bir dyad'in tesekkl ettigi (sekil 1D) gdzlenmistir.
Ixeris tipine benzer gelismede ise, yeniden olusan
nukleusun meydana geldigi (sekil 2A) ve bollnerek iki
nukleusa sahip bir hicrenin olustugu (sekil 2B, C).
saptanmistir.

Nusellusdan gelismekte olan bu koken hcrelerin
cevresindeki nusellus hucrelerinin  tamamina yakininin
bozulmus oldugu tespit edilmigtir. Bu tip tohum
taslaklarinda hucreler arasinda meydana gelen bosluklar
hicrelerin birbirleriyle iligkilerini kesmektedirler. Bu
tohum taslaklart da dis ve i¢ integimentlerin normal
gelistigi tohum taslaklari gibi gérinmekte ve anormal
gelisen integimentlere rastlanmamigtir.

Bizim gdzlemlerimizde oldugu gibi Jongedijk (14)'de
Solanum’un diploid melez tirlerinde yaptigi calismasinda,
megaspor ana hucrelerini ¢eviren nusellus dokusunun
gelisiminin disik oranda oldugunu belirtmistir. Arastirici
tdr ici ve turler arasi melezlerde ¢ok sik gdzlenen
kromozom homolgjisinin bulunmamasi profaz I'de
kromozomlarin eglesememesi veya Kiyazmanin gecikmesi
ya da yetersiz olmasi sebebiyle megasporogenezde
duzensizliklerin meydana gelebilecegini, ayrica desinapsis,
asinapsis ve genom agisinin yeniden olusan megasporlarin
tesekkillinde gerekli oldugunu belirtmis ve bunlarin
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Gayiricgull bitkisinde Taraxacum tipi
diplosporiye benzer gelisme
kademeleri. A. Yeniden olugan nuk-
leus. Bar= 10 pum. B,C. Yeniden
olugan nukleusda mitoz. Bar=10 pm.
D. Dyad. Bar=10 pm.

521



Tetraploid Cayirdcgult (Trifolium pratense L.)'nde apomiktik gelisme

Sekil 2.
nukleuslu embriyo kesesi. Bar=10um.

diplosporik apomiksisi tegvik ettigi sonucuna varmistir.

GCalismalarimiz sirasinda ayni tohum taslaginda
tesekkil etmis olan iki megaspor ana hiicresinin de ayni
zamanda bolinmeye baslamasi sebebiyle muhtemelen
birbirleriyle rekabet ettikleri ve daha sonra da birbirlerini
engelleyerek gelismenin geri kalmasina sebep olduklari
soylenebilir.

lleri tomurcuk evresinde alinan ve incelenen tohum
taslaklarinin bazisinda kalaza tarafinda gelisme gdsteren
aposporik koken hicrede boélinememis buylk bir
cekirdegin oldugu ve kromozomlarin cekirdek zarinin
cevresinde yogunlasmis olduklari (sekil 3A) gorilmustdr.
Incelenen orneklerin bazisinda ise, kalaza tarafinda
nusellusda iki ¢ekirdekli iyi gelisememis bir embriyo
Kesesinin mevcut oldugu tespit edilmistir (sekil 3B).
Bunlar muhtemelen gelisemeden bu evrede kalmis olan
cekirdeklerdir. ki cekirdekli kesenin ise, neden
gelisemedigi anlasilamamustir.

Ancak Krupko (25), Trifolium alexandrinum’'da
embriyo Kkesesinin tek cekirdekli evredeyken nusellus
hucreleri tarafindan baskilandigini belirtmistir.

Rembert (26) ise, Trifolium repens'de erken
gametofit gelisiminin  hizli olmamasinin nusellus
hiicrelerinin gelismesine izin vererek, nusellusun ¢ok hizli
buyiddiguni bu olayin kismen embriyo Kkesesi
tesekkilinde basarisizhia sebep oldugunu ve
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Cayirticgulu bitkisinde Ixeris tipi diplosporiye benzer gelisme kademeleri. A. Yeniden olusan nukleusda mitoz Bar= 10 pm. B,C. Iki

baklagillerdeki distk tohum tutumunu agiklayabilecegini
ifade etmistir.

Cicek orneklerinin bir kisminda, kalaza tarafina yakin
aposporik gelisme gosteren htcrede biiyuk bir cekirdegin
mevcut oldugu (sekil 4A), fakat cekirdedin bozuldugu
(sekil 4B) go6zlenmistir. Inceledigimiz 6rneklerde
aposporik olarak gelisme gosteren kdken hiicrelerin
embriyo Kesesini meydana getirdigi goérulmemistir. Ayni
sekilde cicek ¢rneklerinin bir kisminda da yine kalaza
tarafinda iyi gelisememis bir embriyo kesesi ile nusellus
dokusunun mevcut oldugu gozlenmistir. Bu gelisme
déneminde  incelenen  Orneklerde  muhtemelen
cekirdeklerin bu evrede kalarak, nusellus hicrelerinin
cogalmasina olanak tanidigi dusinlebilir.

Fedortschuk (27) T. pratense L.'de tohum taslagi ve
tohum gelisimini incelemek amaciyla yaptigi ¢alismasinda;
disi organ gelismesinin farkli evrelerde anormallikler ve
sapmalar gosterdigini belirtmistir. Arastirict tohum
taslaklarinda iyi gelismis bir embriyo kesesinin yaninda
kalaza tarafinda bazi ilave keselere de rastladigini bu tip
embriyo gelisimini gézlemedigini bildirmistir.

Diploid T. pratense L.'de erkek ve disi gametofit
gelisimini inceleyen Hindmarsh (28) ise, genellikle ayni
tohum taslaginda iki embriyo kesesinin bulundugunu ve
genellikle bunlardan birisinin somatik apospori ile
gelistigini belirtmisti.
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Sekil 3. (Nu)
bolinemeden kalmig olan cekirdekteki kromozomlar (Kr), Bar= 25 pm. B. kalazada gelisemeden kalmig olan iki cekirdekli embriyo
kesesi (EK) Bar= 25 pum.

Sekil 4. Gayiricgult bitkisinde kalaza tarafinda aposporik olarak gelisme. gosteren buytk cekirdekli hiicre, Bar= 25 pm. B. Aposparik olarak
gelismeye baglamig fakat bozulmug olan cekirdek, Bar= 25 pm.
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Sekil 5.

Bulgularimiza gére, aposporik embriyo Kkesesini
meydana getirmek Uzere, nusellusdan farklilasan bu
koken hicrelerin bir cogunda daha ileri gelisme
evrelerinde elektron mikroskobu ile yaptigimiz ¢alismalar
sirasinda Dbolinmekte olan hiicrede kromozomlarin
bozulduklari gdzlenmistir (Sekil 5A). Bu tip tohum
taslaklarinda mikropil tarafinda elektronca yogun bir
sitoplazma kitlesi mevcuttur. Kromozomlar sekil 5A'da da
goérildagu gibi tohum taslaginin merkezine dagiimig
durumdadirlar ve kromozomlarda vakuollesme mevcuttur
(sekil 5B).

Bilindigi gibi bir ¢ok bitkide ylksek ploidi seviyesine
sahip ve melez Kkokenli tirlerde apomiksise
rastlanmaktadir (7,8,11).

Koltunow (8), aposporik embriyo Kkeselerinin,
megaspor ana hicresinin farklilasmasini  takiben
nusellusdan farklilasan hicrelerden tesekkil ettigini ve bu
aposporik baslangi¢ hucrelerinin sekstel megaspor ana
hicresi gibi farklilastigini ve aposporik baslangig¢
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Cayirticgull bitkisinde diplosporik ve aposporik gelisme gosteren embriyo keselerindeki bozulmalar. A. Ayni tohum taslaginda hem
mikropil hem de kalaza tarafinda gelisememis embriyo keselerinde bozulan kromozomlar (Kr), Bar= 25 pum. B. lleri derecede bozulmus
ve vakuollesmis kromozomlar (Kr), Bar= 25 pm.

hicrelerinin mitoz bélinme ile indirgenmemis embriyo
keselerini meydana getirdigini ifade etmistir. Diplosporik
gibi aposporik baslangi¢ hicreleri de mitoz bélinme ile
indirgenmemis embriyo keselerini meydana getirirler.
Arastirict aposporik embriyo Keselerinde gelismenin,
sekslel embriyo Kkeselerine goére daha hizli oldugunu
¢Unki bunlarda mayoz bélinmenin meydana gelmedigini
ileri stirmustar.

Crane ve Carman (15), apomiktik gelisme gdsteren
Elymus  rectisetus’da  yaptiklari  c¢alismalarinda,
megasporda goézlenen bozulma belirtilerinin 6zellikle
cekirdekeigin kaybolmasi, plazmolizin artmast ve sonugta
nuklear bozulmanin meydana gelerek, c¢ekirdegin
kaybolmasi ve sitoplazmanin buzulmesi seklinde oldugunu
belirtmiglerdir.

Elde edilen sonuclardan da anlasilacagi gibi; dogal
tetraploid Cayirtiggili’'nde apomiktik gelisme ile tohum
olusumunun saglanamadigt gibi rekabete de sebep olup
esas megasporun gelismesine de engel oldugu sonucuna
varimigtir.
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