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OZET

Cicek rengi ve dikensizlik 6zellikleri siis bitkisi olarak kuru ve taze kesme ¢igekeilikte kullanilan Aspir
(Carthamus tinctorius L.) i¢in dnemli kalitsal karakterlerdir. Bu arastirmada, ¢i¢ek rengi ve dikenlilik
karakterlerinin kalittimini belirlemek amaciyla, her iki karakter bakimindan farkli olan Dinger 5-118
(P1, dikensiz ve kirmizi ¢igekli) ve Montola 2000 (P2, dikenli ve sar1 gigekli) g¢esitlerinin F1 ve F2
generasyonlart ile geri melez populasyonlart (BC1P1 ve BC1P2) analiz edilmistir. Elde edilen veriler,
her iki karakterin de birbirlerinden bagimsiz olarak monogenik kalitim gdsterdigini, dikenliligin
dikensizlik iizerine ve kirmizi ¢igek renkliliginin sar1 ¢igcek renkliligi lizerine baskin oldugunu
gostermistir. F1 generasyonunun tamami kirmizi ¢igekli ve dikenli fenotipe sahip iken, F2
generasyonunda 9:3:3:1 oranina uygun dort farkl fenotip (kirmizi-dikenli:kirmzi-dikensiz : sari-dikenli
: sari-dikensiz) elde edilmistir. BC1P1 generasyonunda biitiin bitkiler kirmiz1 ¢igekli, ancak dikenlilik
icin 1:1 agilimma uygun, BC1P2 déllerinde ise biitiin bitkiler dikenli, ancak ¢igek rengi igin 1:1
acilimima uygun oldugu belirlenmistir.

Genetic of flower color and leaf spininess in safflower (Carthamus tinctorius L.)

ABSTRACT

Spininess and flower color are important hereditary characteristics of safflower (Carthamus tinctorius
L.) used in fresh-cut and dried flowers as ornamental plant. In present study, F1 and F2 generations and
their backcross (BC1P1 and BC1P2) progenies of Dinger 5-118 (P1, spineless and red flower) and
Montola 2000 (P2, spiny and yellow flower) were analyzed with the aim of determining the mode of
inheritance of spiny and flower color.. Spininess and color flower of safflower were controlled by single
dominant gene, each of which is independently. The spiny phenotype was completely dominant to
spineless. Also, the red flower phenotype was completely dominant to yellow flower. All plants in the
F1 generation had red flowers and spiny phenotype. In the segregation F2 generation, individuals were
classified in four group fitting a 9:3:3:1 ratio (red-spiny: red-spineless: yellow-spiny:yellow-spineless).
All plants in the BC1P1 generation had red flower, but segregated into a 1:1 ratio for spiny and
spineless. On the other hand, all of BC1P1 population had spiny,but segregated into a 1:1 ratio for red
and yellow color of flower.
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1. Giris Bu amagla, oOzellikle

dikensiz

cesitler tercih

edilmektedir (Pahlavani ve ark., 2004).

Aspir (Carthamus tinctorius L.) ¢ok degerli eski bir
kiiltiir bitkisidir. Tohumu 6nemli bir yag kaynagi ve
cicekleri 6nemli bir baharat ve boya kaynagidir. Aspir
cicekleri kirmizi, turuncu, sari ve nadiren beyaz
renklerde olabilmektedir. Ancak aymi bitkinin farklh
tabla pozisyonlarma ve hatta ayni tablanin farklh
olgunlasma evrelerine bagli olarak renk tonlarinda
degisim (saridan turuncuya veya turuncudan kirmiziya)
gosterebilmektedir (Li ve Mundel, 1996; Weiss, 2000).
Aspir cigekleri kesme ¢igek olarak ta kullanilmaktadir.
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Aspir ciceklerinde dogal olarak sentezlenen karthamidin
(%27.0-29.0) ve kartharmin (%0.70-0.96) gibi renk
maddeleri dogal renklendirici gidalara renk ve tat
vermek, tekstilde boya kaynagi olarak ve insiilin
seviyesini diizenlemede tipta kullanilmaktadir (Srinivas
ve ark., 1999; Machewad ve ark., 2012; Qazi ve ark.,
2016). Karthamidin suda ¢oziilebilir ve sar1 renk verir.
Oysa daha onemli olan kartharmin suda ¢oziilmez,
ancak bazik soliisyonlarda ¢oziiliir ve portakal kirmizisi
renk verir (Baydar ve Erbas, 2014). Aspir ciceklerinde
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bir miktar protein (% 1.71-2.02) ile o-linolenik asit
(C18:3, % 15.46-18.79) bakimindan zengin yag (% 4.1-
5.8) bulunmaktadir (Srinivas ve ark., 1999). Aspir
cicekleri baharat (safran yerine) ve boya kaynagi olarak
sabahin erken saatlerinde toplandiktan sonra (elle veya
makine ile) gdlgede kurutulma, geside gore 5-20 kg da™
arasinda kuru ¢igek verimi alinmaktadir (Weiss, 2000).
Aspirde ¢icek rengi disinda fenolojik olarak kolay ayirt
edilebilir bir diger 6nemli karakterde dikenliliktir.
Diken olusumu bitkinin hem gdovde yapraklarinda hem
de tabla  koruyucu  (breakte)  yapraklarinda
bulunabilmektedir. Hi¢ diken olusturmayan cesitler
oldugu gibi farkli yogunluk ve wuzunlukta diken
olusturan cesitler de bulunmaktadir (Bradley ve ark.,
1999). Genel olarak dikenli cesitler dikensiz cesitlere
gore soguga ve kuraga toleranslari daha fazla, yag
icerikleri daha yiiksek, ancak ¢igek verimleri daha azdir.
Bunlar disinda, asir1 olgunlasan tablalarda agiga ¢ikan
tohumlarin kuslar tarafindan toplanmamasi i¢in dikenli
gesitler ¢icek veya tohum hasadinin elle yapildigi
durumlarda dikensiz ¢esitler tercih edilmektedir (Weiss,
2000; Singh, 2007; Baydar ve Erbas, 2014). Ornamental
amacl yetistiricilikte ise, talebe gore c¢igek rengi ile
dikenliligin ~ farkli  kombinasyonlar1  saglanmaya
calisilmaktadir (Bradley ve ark., 1999; Pahlavani ve
ark., 2004).

Aspirde ¢igek rengi dikenlilik karakteri gibi kalitsal bir
ozelliktir ve Mendel kalitimi esaslarina gore dollere
aktarilmaktadir (Classen, 1952). Hem ¢igek rengi hem
de dikenlilik 6zellikleri 1slah programlarinda morfolojik
markir olarak islahgilara biiyiik kolaylik saglamaktadir.
Aspirde dikenlilik ve ¢igek renginin kalitimu ile ilgili
bazi arastirmalar yapilmistir (Rao, 1943; Classen, 1952;
Joglekar ve Deshmukh, 1956; Deshmukh, 2008; Harvey
ve Knowles, 1965; Hartman, 1967; Kotecha, 1980;
Narkhede ve Deokar, 1986; Durbin ve ark., 2003;
Pahlavani ve ark., 2004; Hamdan ve ark., 2008). Ancak
yapilan aragtirmalarda yoruma agik farkli sonuglar elde
edilmistir. Iste bu arastirmada, aspirde dikenliligin ve
¢icek renginin kalittmi hakkinda ebeveynler, F1 ve F2
ile geri melez populasyonlarindan gidilerek daha kesin
bilgilere ulasmak amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma 2008, 2009 ve 2010 yillarinda Siileyman
Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Bolimi’nde yiritilmigstir. Dinger 5-118 (P1) ve
Montola-2000 (P2) c¢esitleri ile bu iki ¢esidin
melezlemesi ile elde edilen F1, BCIP1 (F1x P1),
BC1P2 (F1x P2) ve F2 bitkileri materyal olarak
kullanilmistir. Dinger 5-118 ¢esidi kirmiz1 ¢igek rengine
sahip dikensiz bir ¢esit iken, Montola 2000 c¢esidi sar1
cicek rengine sahip dikenli bir gesittir.

2008 yilinda, Dinger 5-118 ve Montola 2000 cesitleri
alternatifli siralar halinde 1 sira baba (3, Montola 2000)
ve | sira ana (9, Dinger 5-118) ebeveyn olacak
ekilmislerdir. Ana ebeveynin tomurcuk tesekkiiliiniin
bagladig1 tarihten itibaren birer hafta arayla 3 defa her

tablaya 5 ml 100 ppm (mg L) lik GA3 c¢ozeltisi
puskiirtiilerek kimyasal erkek kisirlik olusturulmustur
(Baydar ve Gokmen, 2003). GA3 uygulanan tablalar
ciceklenme oncesinde yabanct tozlagmasinin
engellenmesi i¢in izole edilmistir. Ciceklenmenin
baslamasiyla birlikte ana ebeveynin disicik tepesi
(stigmalar1) iizerine baba ebeveynin polenleri elle
bulastirilarak tozlagtirma islemi gerceklestirilmistir.
Tozlastirma islemi yapilan tablalar yabanci tozlanma
ihtimaline karsin tekrar izole edilmistir. Tozlagtirma
islemi  yapilmayan  tablalar  ise  bitkilerden
uzaklastirilmistir. Olgunlagmayla birlikte ana ebeveynin
melez tohumlar1 tasiyan tablalar1 hasat edilerek F1
tohumlar1 elde edilmistir.

2009 yilinda, F1 tohumlari ebeveynleri ile birlikte
deneme tarlasina ekilmistir. Yetistirilen F1 bitkileri
arasinda dikenli olan bitki sayisinin toplam bitki
sayisina oranlanmasi ile melez bitki orani belirlenmistir.
F1 bitkileri arasinda yapraklari ve tablalar1 dikensiz olan
bitkiler (melez olmayanlar) ¢iceklenme doénemi
oncesinde sokiilerek uzaklastirilmis ve bdylece % 100
melez olan bitkiler birakilmistir. F1 bitkilerinin 1/3’1
ciceklenme Dbaslangicinda tablalar1 izole edilerek
kendine tozlagsmasi, dollenmesi saglanmig ve F2
bitkilerini olusturacak tohumlar elde edilmistir. Geriye
kalan F1 bitkileri ise (2/3’11) Knowles (1980)'e gore hem
ana hem de baba ebeveyn ile geriye melezlenmistir
(BC1P1 ve BC1P2).

2010 yilinda, F2, BCIP1 ve BCIP2 bitkileri ayri
parsellere de 50 x 20 cm siklikta yetistirilmiglerdir.
Cigeklenme ile birlikte popiilasyonlarda ‘Safflower
descriptor’e (IBPGR, 1983) goére yaprak ve brakte
dikenliligi ve ¢igek rengine gore ortaya ¢ikan fenotipik
acitlimlar gozlenmistir. F2 ve BC1 popiilasyonlarinda
gozlenen degerlerin  beklenen fenotipik agilma
oranlarma (1:1, 3:1 ve 9:3:3:1 gibi) uyumluluklar1 khi
kare (x2) testi ile belirlenmistir (Allard, 1966; Demir,
1975). Hesaplanan 2 degerinin 6nemlilik diizeyi SAS
(1999) istatistik programi yardimiyla test edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Aspirde melezleme sonrasinda yeterince melez tohum
iretmek i¢in emaskiilasyon yapmak yerine kimyasal
veya sentetik erkek kisirliktan yararlanilabilmektedir.
Ornegin; tomurcuklanma déneminin basinda uygulanan
GA3 ile mikrosporogenesis engellenmekte, polen
tagimayan (tagiyorsa bile canlilign diisikk olan) bos
anterler meydana gelmektedir (Baydar ve Gokmen,
2003). Bu yontem sayesinde, kimyasal erkek kisirliktan
faydalanilarak ~ bol = miktarda  melez = tohum
iiretilebilmektedir. Bu arastirmada, dikensiz bir cesit
olan Dinger 5-118 ile dikenli bir g¢esit olan Montola
2000 yukarida agiklanan gibberellik asit ile polen
kisirlik uyarimi sayesinde emaskiilasyon yapilmaksizin
melezleme islemi gerceklestirilmis ve elde edilen F1
bitkileri arasinda 102 adet dikenli (melez) bitki
saylmistir.  Aspirde dikenlilik 6zelligi  dikensizlik
iizerine baskin oldugu i¢in 32 adet dikensiz bitki
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melezlenemedigi icin goz ardi edilmistir. Ger¢ek melez
orant %76.1 olarak tespit edilmistir. F1 bitkileri
arasinda melez olamayan dikensiz bitkiler ¢iceklenme
Oncesi sokiilerek atilmis ve geride tamami melez olan
bitkiler birakilmistir.

Cizelge 1°de, Dinger 5-118 (Kirmizi-Dikensiz) ve
Montola 2000 (Sari-Dikenli) gesitleri arasinda yapilan
melezleme ile elde edilen F2 generasyonunda ¢igek
rengi ve dikenlilik karakterleri yoniiyle ortaya ¢ikan iki
ozellik bakimindan (dihibrit) fenotipik siniflar ile
gozlenen ve beklenen (9:3:3:1) degerler gosterilmistir.
Gozlenen (G) ve Beklenen (B) degerlerden gidilerek
hesaplanan toplam 2 degeri [Y.(G-B)2/B = 4.26] 0.05
ve 0.01 seviyelerdeki y2 cetvel degerlerinden kiiglik
oldugundan iki o6zellik bakimindan fenotipik acilma
oranina uyumlu oldugu saptanmistir. Sonug olarak ¢igek
rengi ve dikenlilik &zelliklerinin birbirlerinden bagimsiz
kalitsal karakterler oldugu, her biri ayr1 ayr1 tek genli
(monogenik) kalittim (3:1 fenotipik ve 1:2:1 genotipik
acilimlar1 veren) gosterdigi tespit edilmistir. Cizelge 2
ve 3’te sunulan geri melez (BC1) popiilasyonlarinda (F1
x P1 ve F1xP2) her iki ozellik igin de beklenen tek
ozellik bakimindan (monohibrit) 1:1 fenotipik agilama
oranlart y2 testi sonuglarma goére gozlenen degerlerle
uyumlu bulunmustur. Bu sonuglara gére; Montola 2000
cesidi bir ¢ift dominant allele (SpSp), Dinger 5-118
cesidi bir ¢ift resesif allele (spsp) ve melezleme sonrasi
elde edilen F1 bitkileri ise heterozigot allellere (Spsp)
sahiptir. Diger yandan F2 generasyon dolleri SpSp
(1):Spsp  (2):spsp (1), BC1P1 geri melezler Spsp
(1):spsp (1) ve BCIP2 geri melez dolleri de SpSp
(1):Spsp (1) allel kombinasyonlarini tagimaktadir.
Aspirde dikenliligin kalitimi ile ilgili benzer bulgular

diger baz1 arastirmalarda da rapor edilmistir (Classen,
1952; Deshmukh, 1958; Pahlavani ve ark., 2004;
Hamdan ve ark., 2008; Golkar ve ark., 2010). Farkl
olarak Narkhede ve Deokar (1986), dikenlik seviyesinin
belirlenmesinde epistatik etkili dort ayr1 genin (Sa, Sb,
Sc ve Sd) aktif rol oynadigini, bu genler arasinda tam ve
kismi dominantlik olabilecegini, 6zellikle Sa geninin
dikenliligin olusumunda baskin goérev aldigini rapor
etmislerdir.

Aragtirmamizda hem F2 hem de geri melez
popiilasyonlarindaki cicek rengi ile ilgili bulgularimiz
aspirde cicek renginin tek genli (monogenik) kalitim
gosterdigi ve koyu renk (kirmizi) allel genin agik renk
(sar1) allel tizerine dominant oldugu tespit edilmistir.
Nitekim farkli ¢icek renkleri ile yapilan melezleme
calismalarinda F1'deki dollerde Pahlavani ve ark.,
(2004) turuncu x sart melezlemesinde turuncu bireyler,
Erbas and Baydar (2007) kirmiz1 x sar1 melezlemesinde
kirmizi bireyler, Hamdan ve ark., (2008) turuncu X
beyaz melezlemesinde turuncu bireyler, Golkar ve ark.,
(2010) sar1 x beyaz melezlemesinde sar1 bireyler elde
ettigini ve dominant 6zelligin digerine gore koyu renkli
cicek rengi oldugunu rapor etmislerdir. Ancak c¢icek
renginin kalittimina ¢ok daha fazla sayida gen katildigi
(Claassen, 1952) ve hatta ilgili allel genler aralarinda
13:3, 7:9 ve 15:1 gibi epistatik gen interaksiyonlar1
olduguna doniik arastirma sonuglart da vardir (Harvey
ve Knowles, 1965; Kotecha, 1980). Ornegin, Pahlavani
et al. (2004) turuncu veya sari ¢igek rengine sahip 6
aspir  ¢esidinin  melez  kombinasyonlarinda  F2
generasyonunda 13:3, 4:12, 7:9 ve 15:1 oranlarinda
turuncu:sart agilma oranlarinin  meydana geldigini
bildirmistir.

Cizelge 1. Dinger 5-118 x Montola 2000 melezlemesinde ¢igek rengi ve dikenlilik i¢in F2 generasyonundaki

bitkilerin siniflandirilmasi

F, generasyonu

Fenotipik simiflar Gozlenen (G) Beklenen (B) (G-B)’/B Pr>y?
Dikenli-Kirmizi 512 505.1 (9) 0.09

Dikenli-Sar1 151 168.4 (3) 1.79
Dikensiz-Kirmizi 188 168.4 (3) 2.28

Dikensiz-Sar1 47 56.1 (1) 0.09

Toplam 898 898 4.26 0.13
Serbestlik derecesi = 4-1=3, y%.05 = 7.82, 001 = 11.34

Dikenli 663 6735 (3) 0.16

Dikensiz 235 2245 (1) 0.49

Toplam 898 898 0.65 0.42
Serbestlik derecesi = 2-1=1, .05 = 3.84, % 001 = 6.63

Kirmizi 700 673.5(3) 1.04

Sart 198 224.5 (1) 3.13

Toplam 898 898 4.17 0.04

Serbestlik derecesi = 2-1=1, y%o.0s = 3.84, ¥’0.01 = 6.63
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Narkhede ve Deokar (1986) c¢icek renginin
kalitminda bagimsiz 4 gen (Y, C, O ve R) gorev
aldigini, C geninin ve C+0O, C+R ve C+O+R gen

F2’de tabla dikenliligi i¢in 3:1, F2’de ise 1:2:1 oraninda
bir agilma goézlenmis ve dikenlilik 6zelliginin ve ¢icek
renginin birbirinden bagimsiz kalitsal karakterler oldugu

kombinasyonlarinin  grimsi-beyaz ~ renkte, Y+C rapor edilmistir. Diger taraftan aym melez
genlerinin kirmizi renkte, Y+C+O ve Y+C+O+R gen populasyonda cicek  rengi  bakimindan  F2
kombinasyonlarinin ise sarimsi kahve renkte ¢igekler  generasyonunda 9:3:4 oraninda sari:turuncu:beyaz

meydana getirdigini tespit etmislerdir. Golkar ve ark.,
(2010), dikenli tablah ve sar1 ¢igekli Mexican 22-191 ile
dikensiz tablal ve beyaz ¢igekli White Flower Isf hattini
melezlemisler, elde edilen F1 doéllerinin dikenli ve sar1
cicekli olduklarimi gozlemislerdir. Ayni c¢aligmada,

cigekli bitkiler, F2:3 generasyonunda ise 1 (tamami Y):
1 (tamam1 O): 2 (3Y:10): 4 (9Y:30:4C): 2 (3Y:1C): 2
(30:1C): 4 (tamamu C) oraninda fenotipik agilma orani
tespit etmislerdir (Golkar ve ark., 2010).

Cizelge 2. F1 x Dinger 5-118 melezlemesinde dikenli ve dikensizlik icin BC1P1 generasyonunda bitkilerin
smiflandirilmasi

F, generasyonu

Fenotipik siniflar Gozlenen (G) Beklenen (B) (G-B)YB Pr>y?
Dikenli 47 38.50 (1) 1.88
Dikensiz 30 38.50 (1) 1.88
Toplam 77 77 3.76 0.053

Serbestlik derecesi = 2-1=1, %20.05 = 3.84, ¥20.01 = 6.63

Cizelge 3. F1 x Montola 2000 melezlemesinde dikenli ve dikensizlik i¢gin BC1P2 generasyonunda bitkilerin

siiflandirilmasi

F, generasyonu

Fenotipik siniflar Gozlenen (G) Beklenen (B) (G-B)’/B Pr>y?
Kirmizi 69 56.50 (1) 2.77

Sar1 44 56.50 (1) 2.77

Toplam 113 113 5.54 0.019
Serbestlik derecesi = 2-1=1, y%0.0s = 3.84, %’001 = 6.63
4. Sonug ve Oneriler TesekKiir

Sonug olarak, aspir bitkisinde dikenlilik dikensizlik
iizerine dominant olup kaliiminda bir ¢ift allel gen
(Sp/sp) gorev almaktadir. Diger yandan g¢igek rengi
kalittminda kirmizi renklilik sar1 renklilik tizerine
dominant olup kalitiminda yine bir ¢ift allel gen goérev
almaktadir. Her iki karakter de birbirinden bagimsiz
olarak tek genli kaliim gostermekte, diken olusumu ve
kirmizi renk olusumu igin birer dominant gen goérev
yapmaktadir. Ancak c¢igek rengi ile ilgili bazi diger
aragtirmalarda farkli sonuglar alinmig olmasi nedeniyle,
bu ozelligin kalitimmin daha iyi anlasilabilmesi icin
beyazdan kirmiziya kadar belirgin her renkten
ebeveynler arasindaki biitiin melez kombinasyonlarin
yer aldigi ve tabla olgunlagma siirecindeki renk ton
degisimlerine ¢ok dikkat edilerek fenotipik renk
ayriminin  iyi  yapildigi  bir melezleme programi
planlanmalidir. Ayrica genetik cesitlilik  gosteren
popiilasyonlardan kesin ve hizli bir secilim yapmak igin
dikenlilik ve cicek rengi gibi temel ozellikler igin
genetik haritalar ve molekiiler markirlar gelistirilerek
bunlardan aspir 1slahi ¢alismalarinda faydalanilmasi
gerekmektedir.

Bu calismayr 2155-D-10 nolu proje kapsaminda
mali  yonden destekleyen  Siileyman  Demirel
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Y®6netim
Birimi Bagkanlhigina tesekkiir ederiz. Calisma Sabri
ERBAS’1n doktora tezinin bir kismidir.
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