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Yabani bitkiler seleksiyonla do¤rudan kültüre al›nabi-
lecekleri gibi, melezleme yoluyla herhangi bir kültür
çeflidine istenilen özelliklerin aktar›lmas›nda da
kullan›lmaktad›rlar. Bu amaçla özellikle hastal›klara,
so¤u¤a ve kura¤a dayan›kl›l›¤›n kazand›r›lmas›nda de¤erli
materyalleri oluflturmaktad›rlar. Melezleme yoluyla
herhangi bir karakterin ticari varyeteye aktar›lmas›
planland›¤› zaman, melezlemede kullan›lacak ebeveynlerin
baz› sitolojik özelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu
nedenle öncelikle melezleme yap›lacak bitkilerin
kromozom say›lar› ve kromozomlar›n meiosis
bölünmedeki davran›fllar› incelenmelidir. Çünkü, elde
edilen melez döllerin fertiliteleri herfleyden önce düzenli
bir meiosis bölünmeye, dolay›s›yla gamet oluflumuna
ba¤l›d›r. Kromozom say›s› ayn› ve kromozom morfolojisi
birbirine benzer olan ebeveynler aras›nda yap›lacak
melezlemelerde baflar› flans› yüksek olacakt›r.

Dactylis glomerata L.’n›n kromozom say›s› (2n=28) ilk
olarak, 1927 y›l›nda belirlenmifltir (1). Daha sonra Kuzey

Avrupa’da bulunan Dactylis glomerata L. ssp
glomerata’n›n hem kültür çeflidi hem de yabani
populasyonlar›n›n 1930’da Levan, 1931’de Katterman ve
1933’te Muntzing taraf›ndan yap›lan sitogenetik
çal›flmalarda tetraploid olduklar› saptanm›flt›r (2).

Domuz ayr›¤›n›n diploid (2n=14), tetraploid (2n=28)
ve hekzaploid (2n=42) olmak üzere 3 ploidi düzeyi
bulunmaktad›r. Ploidi formlar›na göre dünya üzerindeki
da¤›l›m›n›n gösterildi¤i haritalar incelendi¤inde, en yayg›n
ploidi formunun tetraploid oldu¤u ve Türkiye’nin
tetraploidlerin bulundu¤u alanlar içerisinde yerald›¤›
görülmektedir (2, 3). Nitekim, Türkiye’nin de¤iflik
yörelerinden toplanan domuz ayr›¤› bitkilerinde yap›lan
çal›flmalarda bitkinin tetraploid oldu¤u saptanm›flt›r
(1,4,5,6).

Domuz ayr›¤›nda meiotik özelliklerin belirlenmesi
amac›yla yap›lan deneme sonuçlar› bivalent efllenmelerin
ço¤unlukta oldu¤unu göstermektedir. Nitekim Lentz ve
ark. (7), inceledikleri 26 genotipte en yayg›n efllenme
fleklinin bivalentler (halka 6.47, çubuk 1.64) oldu¤unu,
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Özet: Bu denemede, Erzurum yöresinde do¤al olarak yetiflen yabani domuz ayr›¤› bitkilerinde baz› sitolojik özellikler incelenmifltir.
Kromozom say›m› yap›lan tüm bitkilerin tetraploid (2n=28) oldu¤u belirlenmifltir. Metafaz I döneminde en yayg›n efllenme flekli
bivalent olup (ort. 8.37), bunu azalan s›ra ile quadrivalent (ort. 2.81), ünivalent (ort. 0.04) ve trivalent efllenmeler (ort.0.015)
izlemifltir. Bivalent ve quadrivalent efllenmelerin tüm kombinasyonlar› gözlenmifltir. ‹ncelenen anafaz I hücrelerinin büyük
ço¤unlu¤unda (ort. %96.34) kromozom ayr›l›fllar› dengeli (14:14) olup, az say›da gecikenli ve köprülü hücrelere rastlanm›flt›r.
De¤erlendirmeye tabi tutulan tetradlar›n %95.17’si çekirdekciksiz olmufltur.

Determination of Some Cytological Characters of Wild Orchardgrass (Dactylis glomerata L.)
Growing in Erzurum District 

Abstract: In this study, some cytological characters of orchardgrass were examined naturally growing in Erzurum. Plants assessed
for their chromosome number were tetraploid (2n=28). In metaphase I stage the most prevalent pairing was bivalents (avg. 8.37).
This was followed by quadrivalent (avg. 2.81), univalent (avg. 0.04) and trivalent (avg. 0.015) pairings. All combinations of bivalents
and quadrivalents were recorded. In most of anaphase l cells examined chromosomes distribution to poles were even (14: l4),
however some cells had laggings and bridges. In addition, 95. 17% of observed tetrads had no micronucleus.



bunu azalan s›ra ile quadrivalentler (halka 1.99, zincir
0.85), ünivalentler (0.24) ve trivalentlerin (0.05)
izledi¤ini ve hatta bir hücrede l4 halka bivalentin
bulundu¤unu ortaya koymufllard›r. Buna yak›n de¤erler
farkl› araflt›r›c›lar taraf›ndan da elde edilmifltir ( 1,8,9,
10).

‹talya‚da do¤al olarak yetiflen domuz ayr›¤›
bitkilerinde sitolojik özelliklerin araflt›r›ld›¤› bir
denemede, ünivalentli (%0.41- 1.48) ve gecikenli
(%1,56-2.43) hücre say›s›n›n bitkilerin topland›klar›
bölgelere göre de¤iflti¤i tespit edilmifltir. Çal›flmada,
ünivalent ve geciken say›s›n›n 2’yi geçmedi¤i,
trivalentlerin ise hiç bulunmad›¤› ortaya konulmufltur.
Denemede, ekotiplere göre de¤iflmek üzere %0.0-53.8
oran›nda 14 bivalentli hücrelere rastlanm›fl, hücre bafl›na
ortalama quadrivalent say›s› ise 0.98-2.23 aras›nda
olmufltur. Araflt›r›c›lar, kromozom efllenme flekilleri
yönünden glomerata ve hispanica alttürleri aras›nda
önemli farkl›l›klar bulundu¤unu belirlemifller ve bu
özelli¤in domuz ayr›¤› alttürlerinin teflhisinde yararl› bir
kriter olabilece¤i sonucuna varm›fllard›r (11).

Domuz ayr›¤›nda metafaz I dönemindeki düzenli
efllenmelere ba¤l› olarak anafaz I ayr›l›fllar›n›n genellikle
düzenli oldu¤u görülmektedir. McCollum (8), hispanica
alttürüne ait 3 populasyondan ikisinde tüm hücrelerin
dengeli ve düzenli ayr›l›fl gösterdi¤ini, yaln›zca bir
populasyonda çok düflük oranda dengesiz (%1.2) ve
gecikenli (%1.2) hücrelerin bulundu¤unu bildirmifltir.
Di¤er tarattan Curran (1), gecikenli anafaz I hücrelerinin
oran›n›n yabani populasyonlarda büyük varyasyon
gösterdi¤ini (%0.0-50.0) ve gecikenlerin ço¤unun
kromatid tipte oldu¤unu saptam›flt›r. Ayn› flekilde Lentz
ve ark. (7), anafaz I’de köprü ve fragmentlere
rastland›¤›n› ve gecikenlerin genellikle kromatid tipi
oldu¤unu belirlemifltir.

Myers ve Hill (12), çekirdekcikli tetrad oran›
yönünden domuz ayr›¤› bitkileri aras›nda önemli
farkl›l›klar (%1.5-25.6) bulundu¤unu, 1 ve 2
çekirdekciklilerin daha yayg›n oldu¤unu (ortalama
çekirdekcik say›s› 0.04-0.51 ) tespit etmifllerdir. Di¤er bir
araflt›rmada, çekirdekcikli tetrad oran›n›n %4.4-42.7
aras›nda de¤iflti¤ii (Türkiye’den toplanan materyalde
%5.5) ortaya konulmufltur (1).

Bu çal›flmada, Erzurum yöresinde do¤al olarak yetiflen
yabani domuz ayr›¤› bitkilerinin somatik kromozom
say›lar› ile baz› meiotik özellikleri belirlenmeye
çal›fl›lm›flt›r.

Materyal ve Yöntem

Materyal

Deneme Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü
seralar›nda ve Sitogenetik Laboratuvar›nda
yürütülmüfltür. Denemede Erzurum yöresine ait 8 farkl›
lokasyondan toplanan yabani domuz ayr›¤› bitkileri
kullan›lm›flt›r. Somatik kromozom say›m› bu
populasyonlar›n tamam›nda yap›lm›flt›r. Meiotik özellikler
ise, daha önce yap›lan çal›flmalar (14,15) sonucunda
ümitvar olduklar› belirlenen Oltu ve Uluba¤ lokasyonlar›na
ait bitkilerde incelenmifltir.

Yöntem

Somatik Kromozomlar›n ‹ncelenmesi

Mitotik çal›flmalar için 8 grubun her birinden flansa
ba¤l› olarak 15’er bitki (toplam 120 bitki) küçük boy
plastik saks›lara dikilerek büyümeye b›rak›lm›flt›r.
Somatik kromozom say›s›n›n belirlenmesinde “Kök Ucu
Ezme” yöntemi uygulanm›fl ve örnekler Sa¤söz ( 16)’ün
belirtti¤i esaslara göre haz›rlanm›flt›r. Haz›rlanan
preparatlar mikroskopta incelenerek kromozom say›lar›
belirlenmifltir. Kromozom say›lar› hakk›nda kesin yarg›ya
varabilmek için her bitkide en az iki kök örne¤inde say›m
yap›lm›flt›r.

Meiotik Özelliklerin ‹ncelenmesi

Ümitvar olduklar› tespit edilen Oltu ve Uluba¤
gruplar›ndan flansaba¤l› olarak al›nan 15’er bitki büyük
boy plastik saks›lara dikilmifl ve bu bitkilerde meiosis
bölünmede metafaz 1’deki efllenmeler, anafaz 1’deki
ayr›l›fllar, gecikenler ve köprüler ile tetradlardaki
çekirdekcik say›s› incelemnifltir. Meiotik çal›flmalar için
“Aceto-Carmin Ezme” yöntemi kullan›lm›fl ve gerekli
ifllemler Sa¤söz (16)’ün belirtti¤i esaslara göre
yap›lm›flt›r.

Bulgular ve Tart›flma

Somatik Kromozom Say›m›

Mikroskopta yap›lan incelemeler sonucunda
kromozomlar› say›lan tüm bitkilerin tetraploid (2n=28)
oldu¤u ve aneuploid bitki bulunmad›¤› saptanm›flt›r (fiekil
1).Nitekim, domuz ayr›¤›n›n diploid (2n=14), tetraploid
(2n=28) ve heksaploid (2n=42) olmak üzere üç ploidi
formu bulunmakta, Türkiye tetraploidlerin da¤›l›m
gösterdi¤i alanlar içerisinde yeralmaktad›r (2, 3).
Türkiye’nin de¤iflik yörelerinden toplanan domuz ayr›¤›
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bitkilerinde yap›lan çal›flmalarda bitkinin tetraploid oldu¤u
saptanm›flt›r (1,4,5,6).

Bu denemeden elde edilen sonuçlara benzer olarak
domuz ayr›¤› bitkilerinde yap›lan sitogenetik çal›flmalar›n
baz›lar›nda bitkinin 2n=28 kromozomlu oldu¤u,
aneuploidlere rastlanmad›¤› bildirilmifltir ( 1,4, 11, 17).
Bu durumun, aneuploidlerin tohum tutmalar›n›n zor
olmas›ndan ve ayr›ca böyle bitkilerin zay›f geliflmeleri
nedeniyle otlatmaya aç›k yerlerde rekabet flanslar›n›n
düflük olmas›ndan ileri gelebilece¤i düflünülmektedir (18).
Buna karfl›n baz› araflt›r›c›lar, çok düflük oranlarda da olsa
2n=27-3l aras›nda de¤iflen say›da kromozomlara sahip
aneuploid bitkilerin bulundu¤unu belirlemifllerdir (5,6).

Çal›flmam›zda B kromozomuna rastlan›lmam›flt›r.
Tetraploid domuz ayr›¤› bitkilerinde yap›lan di¤er
araflt›rmalarda (1,6, 11 ) elde edilen sonuçlar da bu yönde
olmufltur. Tetraploid domuz ayr›¤› bitkilerinde B
kromozomlar› çok ender görülmektedir. Nitekim Jones
ve ark. (5), dünyan›n de¤iflik yerlerinden toplanan domuz
ayr›¤› materyallerinden hispanica alttürüne ait 106

kolleksiyon incelemifller ve bunlardan yaln›zca 4 tanesinde
B kromozomuna (1-3 adet) rastlam›fllard›r. Araflt›r›c›lar,
B kromozomlar›n›n Türkiye materyallerinde
gözlenmedi¤ini, buna karfl›n diploid bitkilerde yayg›n
oldu¤unu (1-4 adet) kaydetmifllerdir.

Meiotik Özellikler

Metafaz I Dönemi

Do¤al domuz ayr›¤› bitkilerinde kromozom efllenme
flekillerini belirlemek amac›yla her iki gruptan 15’er bitki
kullan›lm›fl ve her bir bitkiden yaklafl›k 20 hücre
de¤erlendirilmifltir (Oltu ve Uluba¤ gruplar›ndan s›ras› ile
toplam 390 ve 314 metafaz I hücresi incelenmifltir: Tablo
I ). ‹lgili tablonun incelenmesinden anlafl›laca¤› gibi her iki
grupta da en yayg›n efllenme flekli bivalent (ort. 8.37)
olup, bunu s›ras›yla quadrivalent (ort. 2.81) ve ünivalent
(ort. 0.04) efllenmeler takip etmifltir. Her iki grupta da
maksimum ünivalent say›s› 2’yi geçmemifltir. Bivalent
efllenmeler halka (ort. 5.56) ve çubuk (ort. 2.81),
quadrivalent efllenmeler ise halka (ort. 1.89), zincir (ort.
0.80), zig-zag (ort 0.103) ve tava (0.012) fleklinde
olmufltur (fiekil 2a-d).

Oltu ekotipinde hücre bafl›na ortalama bivalent say›s›
8.17 olup, bunun 5.44’ü halka, 2.73’ü çubuk fleklindedir.
Buna göre kromozomlar›n yar›s›ndan fazlas› bivalent
oluflturmufltur. Di¤er taraftan bu gruba ait bitkilerde
hücre bafl›na ortalama quadrivalent say›s› 2.90 olarak
gerçekleflmifltir. Quadrivalent efllenmelerden en yayg›n›
halka yap›l›lar (1.94) olup, bunu zincir (0.83) ve zig-zag
(0.122) efllenmeler izlemifltir. Bunun yan›nda incelenen
quadrivalentlerden 3 tanesi (ort. 0.008) tava fleklinde
olmufltur. Trivalent (0.003) ve ünivalentlerin (0.05) çok
az oldu¤u belirlenmifltir. Uluba¤ ekotipinde de benzer
sonuçlar elde edilmifltir. Bu grupta da en yayg›n efllenme
fleklinin 8.56 adet ile bivalent oldu¤u (5.68’i halka, 2.88’i
çubuk), bunu 2.71 ile quadrivalentlerin izledi¤i (1 .84’ü
halka, 0.77’si zincir, 0.084’ü zig-zag ve 0.016’s› tava)
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fiekil 1. Domuz ayr›¤› bitkilerinde mitotik metafaz kromozomlar›

(Büyütme 1000X).

Tablo 1. Metafaz I. Döneminde ‹ncelenen Hücre Say›s›, Kromozom Efllenme fiekilleri ve Say›lar›.

‹nce Ünivalent Bivalent Trivalent Quadrivalent
Bitki Hücre Min Min Min Min
Grubu Say›. Ort. Mak. Halka Çubuk Top Mak Ort Mak Halka Zincir Zigzag Tava Top. Mak

Oltu 390 0.05 0-2 5.44 2.73 8.17 0-14 0.003 0-1 1.94 0.83 0.122 0.008 2.90 0-7
Uluba¤ 314 0.03 0-2 5.68 2.88 8.56 0-14 - - 1.84 0.77 0.084 0.016 2.71 0-7

Ortalama 352 0.04 - 5.56 2.81 8.37 - 0.0015 - 1.89 0.80 0.103 0.012 2.81 -



saptanm›flt›r. Uluba¤ populasyonunda trivalent efllenmeler
hiç gözlenmemifl, hücre bafl›na ortalama ünivalent say›s›
ise 0.03 olmufltur.

Do¤al tetraploid domuz ayr›¤›nda trivalent ve
ünivalent gibi efllenmelere çok az rastlanmaktad›r. Bu
çal›flmada oldu¤u gibi Myers ve Hill (12), ortalama
ünivalent say›s›n 0.00.27 aras›nda de¤iflti¤ini, ünivalentli
sporositlerin düflük oranda oldu¤u bitkilerde maksimum
2 ünivalent gözlendi¤ini ortaya koymufllard›r. Yine
McCollum (8), Dactylis glomerata ssp hispanica’da
ünivalent (0.01-0.14) ve trivalentlere (0.00-0.06) çok az
rastlad›¤›n› bildirmifltir. Benzer sonuçlar Lentz ve ark. (7)
ile Jones (9) taratindan da tespit edilmifltir.

Domuz ayr›¤› üzerinde yap›lan çal›flmalarda bu
denemede oldu¤u gibi metafaz I döneminde kromozom
efllenmelerinden bivalentlerin ço¤unlukta oldu¤u, bunlar
içerisinde halka yap›l›lar›n çubuklardan daha fazla
gözlendi¤i belirlenmifltir. Örne¤in Jones (9), ortalama
bivalent say›s›n›n hispanica alttüründe 7.38-8.23 aras›nda

de¤iflti¤ini, buna karfl›n ikinci s›rada yer alan quadrivalent
say›s›n›n 2.79-3.22 oldu¤unu saptam›flt›r. Araflt›r›c›,
Türkiye’den toplanan bitkilerde bivalent say›s›n›n fazla
(8.23), quadrivalent say›s›n›n ise az (2.79) oldu¤unu
ortaya koymufltur. Ayn› flekilde birçok araflt›r›c›
(1,7,8,10) domuz ayr›¤›nda bivalent efllenmelerin yayg›n
oldu¤unu bunlardan halka bivalentlerin çubuk
bivalentlerden daha fazla görüldü¤ünü tespit etmifllerdir.

Tetraploid domuz ayr›¤›, yap›lan sitogenetik
çal›flmalarda quadrivalent efllenmelerin yayg›n olmas›
nedeniyle autotetraploid olarak kabul edilmektedir
(1,2,8,11,12). Autotetraploid bir bitkide 4 homolog
kromozomun 1 quadrivalent yerine 2 bivalent
oluflturmas›n›n, di¤er bir ifadeyle bivalentlerin yayg›n
olmas›n›n sebepleri konusunda araflt›r›c›lar farkl› görüfller
ileri sürmüfllerdir. McCollum (8)’un bildirdi¤ine göre
Stebbins, baz› 4 kromozom setinin yap›sal olarak
homolog olabilece¤ini ve quadrivalent oluflturabilece¤ini,
buna karfl›n di¤er setlerin yaln›zca bivalent oluflturacak
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fiekil 2a-d. Domuz ayr›¤› bitkilerinde meta-
faz I döneminde efllenme flekille-
ri. a: 9 halka ve 1 çubuk bivalent
ile 1 zincir ve 1 zig-zag quadri-
valent. b: 4 halka bivalent ile 2
halka, 1 zincir ve 2 tava quadri-
valent. c: 8 halka ve 4 çubuk bi-
valent ile 1 zincir quadrivalent.
d: 7 halka ve 1 çubuk bivalent
ile 2 halka quadrivalent ve za-
man›ndan önce aç›lan 1 halka
quadrivalent (ok iflaretli) (Büyüt-
me 1000X).



flekilde birbirlerinden farkl›laflm›fl olabileceklerini
(segmental allopoliploidi) bildirmifltir. Yine Lentz ve ark.
(7), bivalentlerin yayg›n olmas›n›n genomik farkl›l›klara
ba¤l› tercihli efllenmelerden ileri gelebilece¤ini
kaydetmifltir. Buna karfl›n Sybenga (19), tercihli
efllenmeden ziyade kromozom kollar›n›n karfl›l›kl›
yak›nl›¤› gibi zigoten efllenme sistemleri ile ilgili
olabilece¤ini ifade etmifltir. Bunun yan›nda k›r›lma ile
quadrivalentlerin ayr›larak bivalentleri oluflturabilece¤i
yönünde de tahminler bulunmaktad›r (20).
‹ncelemelerimiz s›ras›ndada çok az say›da da olsa baz›
çubuk bivalentlerin bu flekilde meydana gelmifl olabilece¤i
yönünde bulgular elde edilmifltir (fiekil 2d). Ancak, domuz
ayr›¤›nda bivalentlerin yayg›n olmas›n›n as›l nedenlerinin
yukar›da belirtilen araflt›r›c›lar›n bildirdikleri ihtimaller
olabilece¤i düflünülmektedir.

Domuz ayr›¤›nda quadrivalent efllenmelere genellikle
rastlanmakta ve hatta baz› hücrelerde 7 quadrivalent
bulundu¤u görülmektedir. Hücre bafl›na ortalama
quadrivalent say›s› denemede kullan›lan kültür çeflitleri ve
yabani populasyonlara göre de¤iflti¤i gibi (21),
populasyonlar aras›nda ve hatta ayn› populasyonun
bitkileri aras›nda da varyasyon göstermektedir (1,8,11).
Tetraploid domuz ayr›¤›nda yap›lan çal›flmalarda hücre
bafl›na ortalama quadrivalent say›s›n›n 2.54-4.39
aras›nda oldu¤u belirlenmifltir (8,9,12).

Bu araflt›rmada oldu¤u gibi, domuz ayr›¤›nda yap›lan
birçok çal›flmada da (1,8, 10, 11) quadrivalentten daha
yüksek efllenme tipine rastlanmam›flt›r. Ancak Jones (9),
çok az say›da da olsa (0.00-0.11) daha yüksek
multivalent efllenmelerin bulundu¤unu belirtmifltir.

Meiotik gözlemler s›ras›nda da her iki grupta da
bivalent ve quadrivalentlerin muhtemel tüm

kombinasyonlar›na rastlanm›flt›r (Tablo 2). Oltu grubunda
incelenen hücrelerin %1.02’si 14 bivalente, %0.77’si 7
quadrivalente, Uluba¤ grubunda ise %1.91’i 14 bivalente,
%0.64’ü 7 quadrivalente sahip olmufllard›r. Ayr›ca,
ünivalentli ve trivalentli hücre oran› Oltu yöresinden
toplanan bitkilerde s›ras› ile %2.31 ve %0.26 iken,
Uluba¤ bitkilerinde yaln›zca ünivalentli (% I .59) hücreler
görülmüfltür. Di¤er taraftan, her iki grupta da en yayg›n
efllenme kombinasyonu 8 II+3 IV olmufltur (ort.
%39.63). Bunu azalan s›ra ile 2, 4, 1, 5, 6 ve 7
quadrivalentli hücreler izlemifltir.

Denemeden elde edilen sonuçlara benzer olarak Myers
ve Hill (12), 14 bivalentliler ve 7 quadrivalentliler de dahil
olmak üzere bivalent ve quadrivalentlerin tüm
kombinasyonlar›na rastlad›klar›n›, 4 quadrivalentlilerin
daha s›k görüldü¤ünü ve ünivalentli hücre oran›n›n %0.0-
16.8 aras›nda de¤iflti¤ini bildirmifllerdir. Benzer bulgular
Jones (9) taraf›ndan da elde edilmifl, ancak araflt›r›c› 3
quadrivalentlilerin daha yayg›n oldu¤unu, bunu azalan s›ra
ile 2,4, 1,5,6,0 ve 7 duadrivalentli hücrelerin izledi¤ini
ortaya koymufltur. Falistocco ve Mariani (11) ise, 14
bivalentli hücre oran›n›n ekotiplere göre de¤iflim
gösterdi¤ini (%0.0-53.8) saptam›fllard›r.

Anafaz 1 Dönemi

Anafaz 1 dönemindeki kromozom ayr›l›fllar› ile
geciken ve köprülü hücrelerin oran›n› tespit etmek
amac›yla her bitkiden yaklafl›k 20 polen ana hücresi
incelenmifltir. Elde edilen de¤erler Tablo 3’te
gösterilmifltir. ‹lgili tablodan görülece¤i gibi anafaz I’de
dengeli kromozom ayr›l›fllar›n›n (14, 14) oran› oldukça
yüksektir (ort. %96.34). Bu oran Oltu (%95.78) ve
Uluba¤ (%96.96) yörelerine ait yabani domuz ayr›¤›
bitkilerinde birbirine yak›n olmufltur (fiekil 3). Oltu
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Tablo 2. Metafaz I Dönemindeki Kromozom Efllenme Kombinasyonlar› ile Univalent ve Trivalentli Hücrelerin Say› ve Oranlar›.

Bitki 14 II* 12 II 10 II 8 II 6 II 4 II 2 II Üniv. Triv.
Grubu 1 IV** 2 IV 3 IV 4 IV 5 IV 6 IV 7 IV Hücre Hücre

Oltu Say› 4 19 106 157 79 7 5 3 9 1
% 1.02 4.87 27.18 40.26 20.26 1.79 1.28 0.77 2.31 0.26

Uluba¤ Say› 6 29 90 122 52 5 3 2 5 -
% 1.91 9.24 28.66 38.85 16.56 1.59 0.96 0.64 1.59 -

Ortala. Say› 5 24 98 139.5 65.5 6 4 2.5 7 0.5
% 1.42 6.81 27.84 39.63 18.61 1.70 1.14 0.71 1.99 0.13

Toplam Say› 10 48 196 279 131 12 8 5 14 1

* ve ** s›ras›yla bivalent ve quadrivalent efllenmeler



grubunda incelenen 332 anafaz I hücresinden 10 tanesi
(%3.01) 1-3 aras›nda de¤iflen say›da geciken kromozom
ve/veya kromatid bulundurmufltur. En fazla 2 gecikenli
hücrelere (%1.51) rastlanm›fl, bunu 3 (%0.90) ve 1
(%0.60) gecikenli hücreler izlemifltir. Di¤er taraftan
Uluba¤ populasyonunda hücrelerin 2 (%0.68) veya 3
(%1.35) geciken kromozom veya kromatid
bulundurdu¤u saptanm›flt›r. Her iki grupta da
gecikenlerden kromatid tipinin kromozom tipinden daha
fazla oldu¤u görülmüfltür. Gecikenli hücre oran›n›n düflük
olmas›n›n bir sonucu olarak, hücre bafl›na ortalama
geciken say›s› (Oltu 0.06, Uluba¤ 0.05) çok az olmufltur.
Bunun yan›nda Oltu’dan toplanan bitkilerde incelenen
anafaz I hücrelerinin %1.20’sinde, Uluba¤ grubunda ise
%1.01’inde köprü oluflumlar›na rastlanm›flt›r (fiekil 3).

Do¤al domuz ayr›¤› bitkilerinde yap›lan çal›flmalarda
bu denemede belirlendi¤i gibi, anafaz I hücrelerinin
genellikle düzenli oldu¤u saptanm›flt›r. Örne¤in McCollum
(8), domuz ayr›¤›n›n hispanica alttürüne ait 3
populasyondan 2 tanesinde tüm anafaz I hücrelerinin
dengeli ve düzenli ayr›l›fl gösterdi¤ini, geciken ve
köprülerin görülmedi¤ini, bir populasyonda ise 1 hücrenin
13:15 ayr›l›fl gösterdi¤ini, yine 1 hücrede geciken
bulundu¤unu kaydetmifltir. Buna karfl›n Curran (1),
gecikenli anafaz I hücresi oran›n›n yabani populasyonlarda
%0.0-50.0 aras›nda oldu¤unu belirlemifltir. Di¤er
taraftan Myers ve Hill (12), hücre bafl›na ortalama
geciken say›s›n›n 0.017-0.71 aras›nda de¤iflti¤ini tespit
etmifllerdir.

‹ncelenen anafaz I hücrelerinin ço¤unlukla düzenli
ayr›l›fl göstermesi büyük ölçüde metafaz I dönemindeki
efllenmelere ba¤l›d›r. Bunlardan bivalent efllenmelerin
düzenli ayr›l›fl gösterdi¤i kabul edilmektedir.

Quadrivalenti oluflturan kromozomlar›n anafaz I
döneminde kutuplara dengeli bir flekilde ayr›lmas›nda ise
quadrivalentlerin flekli önemli bir etkiye sahiptir.
Falistocco ve Mariani (11), do¤al domuz ayr›¤›
bitkilerinde quadrivalentlerin halka ve zincir fleklinde
bulundu¤unu ve anafaz I ayr›l›fllar›n›n genellikle düzenli
oldu¤unu saptam›fllard›r. Yine, quadrivalent efllenmelerin
halka, zincir ve zig-zag gibi kompleks olmayan yap›larda
bulunmas›n›n düzenli anafaz ayr›l›fllar›n› meydana
getirdi¤i, do¤rusal ya da di¤er dallanm›fl flekillenmelerin
ise düzensiz ayr›l›fla neden oldu¤u belirtilmifltir (22,23).

Bu çal›flmada hücre bafl›na ortalama ünivalent say›s›
(0.04) ile geciken say›s› (0.06) birbirine yak›n olmufltur.
Myers ve Hill (12) taraf›ndan elde edilen bulgular bu
sonuçlar› destekler niteliktedir. Buna göre, metafaz I
dönemindeki ünivalentlerin büyük ço¤unlu¤unun anafaz
I’de gecikme e¤iliminde oldu¤u ve bu nedenle ünivalentler
ile gecikenler aras›nda bir iliflki bulundu¤u söylenebilir.
Nitekim, domuz ayr›¤› (12) Lolium perenne L. (16),
Secale montanum Guss (24) ve triticalede (25) yap›lan
çal›flmalarda metafaz I ünivalentleri ile anafaz I gecikenleri
aras›nda pozitif bir iliflki oldu¤u belirlenmifltir.

Çal›flmam›z s›ras›ndada çok düflük oranda (ort.
%1.11) köprülü hücrelere rastlanm›flt›r. Bu de¤er Myers
ve Hill (12) taraf›ndan belirtilen varyasyon s›n›rlar›
(%0.0-13.8) içerisinde yer almaktad›r. Anafaz I
döneminde görülen köprü oluflumlar›n›n crossing-over,
heterozigot inversiyonlar veya translokasyonlardan
kaynaklanm›fl olabilece¤i ileri sürülmüfltür (1, 12).

Tetrad Dönemi

Tetradlardaki çekirdekcik say›s› ile çekirdekcikli ve
çekirdekciksiz tetradlar›n oran›n› belirlemek amac›yla
toplam 2134 tetrad incelenmifltir (Tablo 4). Elde edilen
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Tablo 3. Anafaz I Dönemindeki Kromozom Ayr›l›fllar› ile Geciken ve Köprülü Hücrelerin Say› ve Oranlar›.

Çeciken Kromozomlu Hücre Toplam
Bitki ‹nce 14:14 Bafl›na Köprülü Düzensiz
Grubu Hücre 1 2 3 Top. Ort. Geci Hücre Hücre

Oltu Say› 332 318 2 5 3 10 0.06 4 14
% 95.78 0.60 1.51 0.90 3.01 1.20 4.21

Uluba¤ Say› 296 287 - 2 4 6 0.05 3 9
% 96.96 - 0.68 1.35 2.03 1.01 3.04

Ortala. Say› 314 302.5 1 3.5 3.5 8 0.06 3.5 11.5
% 96.34 0.32 1.11 1.11 2.54 1.11 3.66

Toplam 628 605 2 7 7 16 7 2.23



sonuçlar çekirdekcik bulundurmayan tetradlar›n yüksek
oranda (Ort. %95. 17) oldu¤unu ¤östermektedir. Oltu ve
Uluba¤ populasyonlar›na ait bitkilerde incelenen
tetradlardan s›ras›yla %95.07’si ve %95.26’s›
çekirdekcik bulundurmam›flt›r. Her iki grupta da
çekirdekcikli tetradlardan en yayg›n görüleni 2
çekirdekcikliler olmufltur (ort. %2.25, Oltu %2.47,
Uluba¤ %2.05). Bunu azalan s›ra ile 1 (Oltu %1.18,
Uluba¤ %1.79), 3 (Oltu %0.79, Uluba¤ %0.45) ve 4
çekirdekcikli tetradlar (Oltu %0.49, Uluba¤ %0.26)
izlemifltir (fiekil 4). Bunun yan›nda yaln›zca Uluba¤
ekotipinde 2 tetradda (%0.18) 5 çekirdekcik say›lm›flt›r.
Toplam çekirdekcikli tetrad oran› Oltu ve Uluba¤
yörelerine ait bitkilerde s›ras› ile %4.93 ve %4.73 (ort
%4.83) olmufltur. Di¤er taraftan tetrad bafl›na ortalama
çekirdekcik say›s›n›n (M/Q) Oltu populasyonunda 0.10,
Uluba¤ populasyonunda ise 0.09 oldu¤u belirlenmifltir
(fiekil 4).

Farkl› bitki türleri üzerinde yap›lan çal›flmalarda ( 12,
16,24,25) metafaz I ünivalentleri, anafaz I gecikenleri ve
tetradlardaki çekirdekçikler aras›nda önemli ve olumlu bir
iliflki bulundu¤u saptanm›flt›r. Buna göre, tetradlardaki
çekirdekcik say›s› meiotik bölünmenin düzenli olup
olmad›¤›na karar verilmesinde kullan›labilecek bir
kriterdir. Bu denemede ünivalentli metafaz I hücreleri
(%1.99) ile gecikenli ve köprülü anafaz I hücrelerinin
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fiekil 3. Domuz ayr›¤› bitkilerinde dengeli (14:14, solda) ve köprülü (sa¤da) anafaz I ayr›l›fllar› (Büyütme 1000X).

fiekil 4. Domuz ayr›¤› bitkilerinde çekirdekcikli ve çekirdekciksiz tetrad-
lar (Büyütme 1000X).



oran› (%3.66) düflük oldu¤undan incelenen tetradlar›n
büyük ço¤unlu¤u (%95.17) çekirdekciksiz olmufltur.
Myers ve Hill (12), çekirdekcikli tetrad oran› yönünden
domuz ayr›¤› bitkileri aras›nda genifl bir varyasyon (% 1
.5-25.6) bulundu¤unu, 1 ve 2 çekirdekcikli tetradlara
daha fazla rastland›¤›n› kaydetmifllerdir. Araflt›r›c›lar,
ortalama çekirdekcik say›s›n›n 0.04-0.51 aras›nda
de¤iflti¤ini bildirmifllerdir. Curran (1), Türkiye’den
toplanan domuz ayr›¤› bitkilerinde çekirdekcikli tetrad
oran›n›n %5.5 oldu¤unu saptam›flt›r. Ayr›ca, domuz
ayr›¤›nda tetrad bafl›na ortalama çekirdekcik say›s›n›n
çeflitlere (0.08-0.27), yerlere (0.09-0.24) ve y›llara
(0.11-0.17) göre de¤iflim gösterdi¤i tespit edilmifltir
(13).

Sonuç

Denemeden elde edilen sonuçlar afla¤›daki gibi
özetlenebilir.

1. Somatik kromozom say›m› yap›lan tüm bitkilerin
tetraploid (2n=28) olduklar›, aneuploidlerin ve B
kromozomlar›n›n bulunmad›¤› belirlenmifltir.

2. ‹ncelenen hücrelerin büyük ço¤unlu¤unda
(%98.58) quadrivalent efllenmelerin bulunmas› ve hatta
baz› hücrelerde yaln›zca quadrivalentlerin (7 quadrivalent)
oluflmas› domuz ayr›¤›n›n autotetraploid bir bitki oldu¤u
görüflünü destekler niteliktedir.

3. Yabani domuz ayr›¤›nda meiosisin düzenli olmas›
yüksek tohum tutma oran›n› sa¤layan nedenlerinden birisi
say›labilir.

1. Curran, P.L., Microsporogenesis in native and introduced forms of
Dactylic glomerata L. Sci. Proceeding Royal Dublin Society, Series
A, I, 215-231, 1961.

2. Borril, M., Evolution and genetic resources in cocksfoot. Report of
Welsh Plant Breeding Station for 1977, Aberistwyth, 190-209,
1977.

3. Nitzsche, W., Knaulgras (Dactylis glomerata L.) In: Lehrbuch der
Züchtung Landwirtscheftlicher Kulturpflanzen, Band 2: Spezieller
Teil, Verlag Paul Parey, Berlin (Eds. Hoffman, W., Murata, A.,
Plarre W.), 390-392, 1985.

4. Stebbins, G.I., Zohary, D., Cytogenetics and evolutionary studies in
the genus Dactylis I. Morphology, distribution and interrelationship
of diploid subspecies, Univ. of California Public. in Botany, 31, 1-
40, 1958.

5. Jones, K., Carrol, C.P., Borril, M., A chromosome atlas of the
genus Dactylis. Cytologia, 26, 333-343 1961.

6. Hatipo¤lu, R., Hesemann, Ç.U., Gland, A., Çukurova Üniversitesi
kampüsü içerisindeki do¤al meralardan toplanan domuz ayr›¤›
(Dactylis glomerata L.) populasyonunda sitolojik araflt›rmalar.
Çukurova Üniv. Zir. Fak. Derg., 7, 141-156, 1992.

7. Lentz, E.M., Crane, C.F., Slaper, D.A., Loegering, W.Q., An
assesment of preferential chromosome pairing at meiosis Dactylis
glomerata L., Can. J. Genet. Cytol., 25, 222-232, 1983.

8. McCollum, G.D., Comparative studies of chromosome pairing in
natural and induced tetraploid Dactylis Chromosoma (Berl.), 9,
57l-605, 1958.

9. Jones, K., Chromosomal status, gene exchange and evolution in
Dactylis 2. The chromosomal analysis of diploid, tetraploid and
hexaploid species and hybrids, Genetica, 32, 272-295, 1962.

10. Guignard, G., Compotoment meiotique de populations tetraploides
du genre Dactylis Can. J. Genet. Cytol., 28, 899-905, 1986.

Erzurum Yöresinde Yetiflen Yabani Domuz Ayr›¤› (Dactylis glomerata L.) Bitkilerinde Baz› Sitolojik Özelliklerin Belirlenmesi

226

Tablo 4. Çekirdekcikli ve Çekirdekciksiz Tetradlar›n Say› ve Oranlar› ile Tetrad Bafl›na Ortalama Çekirdekcik Say›s› (M/Q).

Çekirdekcikli Tetradlar
Bitki ‹nce Çekirdek-
Grubu Tetrad ciksiz 1 2 3 4 5 Toplam M/Q

Oltu Say› 1014 964 12 25 8 5 - 50 0.10
% 95.07 1.18 2.47 0.79 0.49 - 4.93

Uluba¤ Say› 1120 1067 20 23 5 3 2 53 0.09
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% 95.17 1.50 2.25 0.61 0.37 0.09 4.83

Toplam 2134 2031 32 48 13 8 2 103
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