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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Thermopsis turcica (Fabaceae) Kit Tan, Vural & Kiiciikodiik Uzerinde Anatomik, Morfolojik

ve Karyolojik Caligmalar
SONGUL TEZCAN

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Mehmet TEMEL

Bu arastirmada, Aksehir Goli (38° 30" kuzey ve 31° 18' dogu) ile, Eber Golii civarinda (38°
36' kuzey ve 31° 14' dogu) yetisen, Cok Tehlikede (CR) durumunda olan Thermopsis turcica
Kit Tan, Vural & Kiiciikodiik’'nin morfolojik, anatomik ve karyolojik 6zellikleri incelenmistir.
Amag, cok tehlikede olan Thermopsis turcica’nin anatomik ve morfolojik ©zelliklerinin
incelenmesiyle bu tiiriin sistematikteki yerini gostermek ve bitki 1slahi, sitolojik, sitogenetik
caligmalara yardimci olmaktir.

Morfolojik caligmalarda, morfolojik 6zellikleri belirlemek amaciyla 20 bitki drneginin kok,
govde, yaprak, c¢icek, meyva, yaprak sap1 ve tohumunda metrik ol¢ctimler yapilmistir. Bitkiler,
2-9 kahverengi tohum ve 3-4 karpele sahiptir.

Anatomik calismalarda kesitler, kok, govde ve yapraktan mikrotomla alinmistir. Govde enine
kesitinde biiyiilk sizogen bosluk; kok enine kesitinde rizoderma, kambiyum ve floem
sklerankimasi; yaprak enine ve yiizeysel kesitlerinde isolateral ve amfistomatik yaprak;
anomositik stoma goriilmiis ve mikrometrik Olciimler yapilmistir. Alt yiizey stoma indeksi
17,92, iist yiizey stoma indeksi 15,10, indeks oran1 0,843’ tiir.

Karyolojik calismalarda, kromozom sayis1 2n=18 bulunmustur. Kromozom boy ortalamasi

3,43-6,39 um, oransal boy ortalamas1 1,97-3,68, kol indeksi 0,44-0,85’dir.

2008, 42 sayfa

Anahtar kelimeler: Thermopsis turcica, Morfoloji, Anatomi, Karyoloji.



ABSTRACT
M. Sc. Thesis
Anatomical, Morphological and Karyological Studies on Thermopsis turcica (Fabaceae) Kit

Tan, Vural & Kiigiikodiik
SONGUL TEZCAN

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mehmet TEMEL

In this study, morphological, anatomical and karyological properties of critically endangered
(CR) Thermopsis turcica Kit Tan, Vural & Kiiciikodiik distributed around Aksehir Lake (38°
30'N and 31° 18' E) and Eber Lake (38° 36' N and 31° 14' E) were investigated.

The goal was to determine the taxonomic status of Thermopsis turcica by examining
morphological, anatomical and karyological properties and to help prospective plant
breeding, cytological and cytogenetic studies.

In morphological studies, metric measurements were taken on root, stem, leaf, flower, fruit,
petiole and seed of 20 specimens. Plants have 2-9 brown seeds with 3-4 carpels.

In anatomical studies, cross sections were taken by microtom from root, stem and leaf. In
these sections, large schizogen cavity in stem; rhizoderm, cambium and phloem sclerenchyma
in root; isolateral, amphistomatic leaf, anomocytic stomata in leaf cross and surface sections
were seen and micrometric measurements were also taken. Lower surface stomata index was
17.92 and upper surface stomata index was 15.10. The overall ratio of index was 0.843.

In karyological studies, somatic chromosome number was found to be 2n=18. The mean min-
max length values, the average length, and the arm ratio of chromosomes were 3.43-6.39 um,

1.97-3.68, 0.44-0.85, respectively.

2008, 42 pages
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1.GIRiS

Bitkilerin yayilisindaki en 6nemli unsurlar, yeryiizii sekilleri ve iklim kosullaridir.
Cesitli cografik ozellikleri, cografi farkliligin getirdigi iklim cesitliligi, ii¢ kita arasinda
dogal bir koprii olmasi, Anadolu’yu diinyada benzerine az rastlanan bir bitki
cesitliligine sahip kilmistir.

Tiirkiye'nin bitki zenginliginin en Onemli nedenlerinden biri, buzul caglarinda
Anadolu'nun bitkiler icin bir siginak olmasidir. Giiniimiizde de Tiirkiye hi¢cbir Avrupa
iilkesinde olmayan bir sekilde {ii¢ farkli bitki alaninin kesisme noktasinda yer
almaktadir. Bu bitki alanlart Akdeniz Bitki Alam1 (Akdeniz ve Ege bolgeleri), Avrupa-
Sibirya Bitki Alam (Karadeniz ve Marmara bolgeler), Iran-Turan Bitki Alam (i¢
Anadolu ve Dogu Anadolu bolgeleri) dir (Akman 1993).

Ulkemizi 1liman kusak icerisinde yer alan diger sahalardan ayiran en Onemli
ozelliklerden birisi, bitki cesitliligidir. Tiirkiye’nin cografi 6zelliklerinin  bitki
topluluklarinin cesitliligine onemli katkisi ile ortaya ¢ikan bu ozellik, kuskusuz soz
konusu alanin ii¢ flora bolgesi i¢ine dahil olmasi ile de yakindan ilgilidir (Avci 2005).
Diinyada sadece belli bir bolgede yetisen bitkiler acisindan iilkemiz Avrupa'dan iistiin
olmanin da otesinde diinyanin birka¢ bolgesinden biridir. Bu tiir bitkilere endemik
bitkiler ad1 verilir. Endemik bitkiler, belirli bir iilke veya bolgeye ait yerel, ender ve cok
ender bulunan bitkilerdir (Akman 1993).

Tiirkiye endemik bitkiler bakimindan diinyanin en zengin iilkeleri arasindadir. Tiirkiye
Avrupa iilkelerinin toplam alaninin onbeste biri kadar bir sahaya sahiptir. Buna karsin,
Avrupa toplam 12000 adet egrelti ve tohumlu bitki ile 2750 adet endemik tiire sahipken,
tilkemizde yer alan 12000 bitki tiiriiniin 3000’den fazlasi1 endemik olup, diinyanin baska
hicbir yerinde yetismez. Buna gore tiir bazinda Tiirkiye’deki endemizm oran1 %34,3’ diir
(Ozhatay vd. 2005).

Tiirkiye’nin endemik tiirler bakimindan en zengin familyasi, 1186 tiirden 446’sinin
endemik olmasiyla Asteraceae’dir. Fabaceae familyast ise 1013 tiirden 400’iiniin
endemik olmasiyla ikinci siray1 alir. Fabaceae familyasinda endemizm oranit %39’dur.
Lamiaceae familyasi ise {iciincii sirada yer alir (Erik ve Tarikahya 2004).

Tiirkiye’de yetisen endemik tiirler dogada, tarim alanlarinin genisletilmesi ve asiri
otlatma, yangin, bilingsiz kesim, 1slah ¢aligmalari, yapilasma, yurt digina ihra¢ ve yurt

ici kullanim amaci ile dogadan toplamalar, tarimsal miicadele ve kirlenme, sehirlesme,



sanayilesme, turizm vb nedenlerle tehdit altindadir (Ekim vd. 2000). Bu olumsuz
faktorler kimi zaman bitkinin yok olmasi ve bir anlamda yeryiiziinde ortadan kalkmasi
anlamina gelmektedir. Tehlikede olan bitki tiirlerini korumak amaci ile “Uluslararasi
Doga ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi (IUCN)” kurulmustur. 1994 yilinda
yaymlanan IUCN tehlike kategorileri: EX — Extinct: Tiikenmis, EW — Extinct In The
Wild: Dogada tiikkenmis, CR — Critically Endangered: Cok tehlikede, EN — Endangered:
Tehlikede, VU — Vulnerable: Zarar gorebilir, LR — Lower Risk: Az tehdit altinda, DD-
Data Deficient:Veri yetersiz, NE — Not Evaluated: Degerlendirilemeyen seklindedir
(Ekim vd. 2000). Ulkemizde de, Tiirkiye Tabiatini Koruma Dernegi tarafindan 1989
yilinda “Tiirkiye’nin Tehlike Altindaki Nadir ve Endemik Bitkileri” adinda bir yayin
yapilmis, daha sonra bu yayin Tiirkiye Tabiatim1 Koruma Dernegi ile Van Yiiziincii Yil
Universitesi tarafindan revize edilerek 2000 yilinda “Red Data Book of Turkish Plants”
adiyla yayinlanmistir.

Taksonomik agidan Thermopsis turcica Kit Tan, Vural & Kiiciikodiik, bitkiler aleminin
Fabaceae familyasinin Thermopsideae tribusundaki Thermopsis cinsi i¢inde yer alir.
Tiir ilk defa 1983’te Kit Tan, Vural & Kiiciikodiik tarafindan tanimlanmigstir (Vural,
1983, Davis et al.1988). Ulkemizde bu cinste temsil edilen tek tiirdiir ve bu tiir [UCN
kategorilerine gore CR durumundadir (Ekim vd. 2000).

Thermopsis turcica, Eber Goli’niin giineyi ve Aksehir Golii’nlin giineyi ve batisinda
dar bir alanda yayilis gostermektedir (Tan vd. 2003).

Bu tiir, Papilionoideae alt familyasindaki 3 serbest karpelli tek bitki olma 6zelligini
tasimaktadir. Baz1 Thermopsis turcica bitkilerinin 4 karpelli oldugu da goriilmiistiir
(Cenkci vd. 2007 a).

Bu calisma ile, bu bitkinin anatomik ve morfolojik oOzelliklerinin arastirilmasiyla
sistematikteki yerini incelemek ve yapilacak sonraki calismalara yardimci olmak,
karyotip analizi yapilmasiyla detayli kromozom morfolojileri ortaya koymak ve ileride
yapilabilecek sitolojik, sitogenetik, bitki 1slah1 ve taksonomik c¢alismalara temel bilgi

saglamak amaclanmistir.



2.GENEL BILGILER

Bir bitkiyi teshis etmede en ¢ok kullanilan karakterler morfolojik karakterlerdir. Cilinkii
bitkiye disardan bakildiginda ilk goriilen 6zellikler dis goriiniisiindedir. Giiniimiizde en
cok kullanilan karakterler morfolojik karakterlerdir, ¢iinkii morfolojik karakterler de
kismen genotipe baglidir ve gozlem, dl¢iim ve sayimla belirlenebilir (Yilmaz 1997).
Giintimiizde taksonomik problemlerin ¢oziimlenmesinde kullanilan bilgiler ¢ok genis
tabana yayilmistir. Klasik taksonomide kullanilan morfolojik karakterlerin yani sira
kimyasal, sitolojik, anatomik, embriyolojik, palinolojik, fizyolojik vb. karakterlerin
tiimii kullanilmaktadir (Sahin vd. 1996).

Anatomi kelimesi, thomus=kesmek sozciigiinden olusmustur. Ciinkii ince yap,
genellikle organlardan alinan kesitlerle mikroskop altinda gozlemlenerek incelenebilir.
Bitki anatomisine iliskin ilk arastirmalar III. Yiizyilda Theophrastus ile baslar. Bu
arastirict bitkilerde kok, govde, yaprak, cicek ve meyvayi ayirt etmis; ayni zamanda
kabuk, odun ve 06z terimlerini kullanmistir. 1665°te Robert Hooke mikroskobu
bulduktan sonra sise mantarindan aldigi kesitleri mikroskopta inceleyerek bal petegini
andiran kiiciik yapilara cellula (odacik) adin1 vermistir. Robert Hooke’un buluslarindan
birka¢ yil sonra Marcello Malpighi ve Nehemiah Grew yaptiklar1 arastirmalarla bitki
histolojisinin kurucular1 olmuslardir. Robert Brown 1831°de nukleusu bulmus; hiicreyi
dolduran maddeye Hugo von Mohl 1846’da protoplasma adini vermis; Kolliker ise
1862’de sitoplasmay1 tanimlamistir. Son yillarda ise elektron mikroskobu ile yapilan
arastirmalar bitkilerin anatomik yapilarinda hemen hemen anlasilmayan kisim
birakmamistir (Yentiir 1984).

Klasik taksonomi, bitkilerin akrabaliklarini morfolojik ©zelliklerine gore tespit
etmektedir. Kimi zaman klasik taksonomiye gore yapilan siniflandirmalarda bazi kiiciik
morfolojik 6zelliklerin gdzden kagtig1 ve ortam faktorlerine gore edinilmis karakterlerin
yeni Ozellikler gibi goriilerek yeni bazi tiirler olustugu tespit edilmistir. Cesitli
ortamlarda yetisen ayni bitki tiirii eger genis ortam toleransina sahipse farkli morfolojik
ozellikler meydana getirirler. Bu durumda bunlarin aymi tiir gibi tasnif edilmesi
sistematikte karisikliklar ortaya ¢ikarir. Son yillarda yapilan karyolojik ¢alismalar ve
sitolojik oOzellikler g6z Oniine alinarak bu tiir kansikliklarin tespit edilip bitkilerin

gercek dogal akrabaliklarim tespitte biiyiik faydalar saglanmistir (Tokur 1995).



Taksonomik karakterler olarak kullanilan kromozom sayis1 ve morfolojisi taksonomik
karakterlerin her kategorisinde kullanishdir (Ertugrul ve Beyazoglu 1989).

Giiniimiizde degisen ve gelisen yontem ve teknikler, canlilarin ve 6zellikle bitkilerin en
degismez karakteri olan kromozomlar {izerinde arastirma ve tekniklerin de gelistirilerek
kullanilmasini zorunlu hale getirmistir (Sahin vd. 1999).

Sitolojideki gelismeler ve genetikteki ilerlemelerle birlikte bunlar arasindaki belli
iliskilerin ortaya konmasi sayesinde sitogenetik arastirmalarda daha ileri adimlar
atilmistir. Bugiinkii laboratuvar imkanlar1 yaninda kromozomlarin incelenmesinde
kullanilan yontemler, sitogenetik bilimindeki gelismelerin cok daha biiyikk hiz
kazanmasina yol agmistir (El¢i 1994).

Son elli yildir gelisen arastirma ve goriintiileme teknikleriyle hiicrenin esas bilgi
bankasi olan nukleusunda bulunan kromozomlarin ince yapisi hakkinda cok fazla
calisma yapilmistir. Sitolojik arastirmalar, kromozom sayisinin, seklinin ve yapisinin
her canlinin kendisine has bazi karakterler tasidigin1 gostermistir. Kromozomlar
tizerindeki ¢aligsmalarin taksonomiye uygulanmasiyla, ortaya yeni bir arastirma metodu
olan sitotaksonomi bilim dali ¢ikmustir. Sitotaksonomik c¢alismalarla kromozomlarin
sayilari, tipleri, biiyiikliikleri ve ince yapilarinin arastirtlmasiyla taksonomik agidan ¢ok
onemli ve giivenilir bilgiler elde edilebilmistir. Bunun en 6nemli sebebi her canlinin
kendine has degismeyen bir kromozom sayisina ve her bir kromozomun da degismeyen
bir sekle sahip olusudur (Yilmaz 1997).

Giiniimiizde taksonomik pek cok problemin ¢oziilmesinde anatomik, sitolojik, kimyasal
vb. verilerden yararlanilmaktadir. Sitolojik veriler genellikle kromozomlarla ilgilidir ve
bunlarin bir kismi karyotip analizi seklindedir (Sahin ve Altan 1990).

Kromozom karsilastirmalar1 genellikle en belirgin olduklar1 mitoz boliinmenin metafaz
safthasinda yapilir. Kromozomun yapisal 6zelligi olan karyotipine gére kromozomlarin
biiylikten kiiciige dogru eslestirilip numaralanarak siralanmasina karyogram adi verilir.
Biiyiikliiklerine  gore siralanarak diizenlenmis kromozomlarin numaralanarak
cizimlerinin yapilmasina idiyogram denir (Yilmaz 1997).

Kromozomlarin yapisal oOzelliklerini biitiin incelikleriyle gorebilmek icin somatik
kromozomlarda gozlemler yapmak gereklidir. Somatik kromozomlarin morfolojik

yapilarin1 mitoz boliinmenin metafaz safhasinda incelemek en dogru yoldur (El¢i 1994).



Sentromerlerin bulundugu yere gore kromozomlar, metasentrik, submetasentrik,
telosentrik, disentrik, polisentrik, asentrik ve izo kromozom olarak adlandirilir.
Metasentrik kromozomlarda, sentromerin iki yaninda kalan kromozom kollar1 birbirine
hemen hemen esittir. Submetasentrik kromozomun setromeri kromozomu iki esit kola
bolmez, bir kol digerinde uzun olur. Telosentrik kromozomda sentromer kromozomun
sonunda bulunur. Disentrik kromozomda iki tane sentromer bulunur. Polisentrik
kromozomun ikiden fazla sentromeri vardir. Asentrik kromozomda sentromer yoktur ve
kromozomlar arasindaki translokasyondan sonra hiicrede kromozom bir parca halinde
kalmustir. [zo kromozom, iki kolu birbirine benzer olan kromozom demektir. Bu iki
kolun boyu birbirinin aynis1 oldugu gibi, bunlar genetik bakimdan da birbirinin
aynisidir. Bunun yaninda kromozomlarda ikincil bir yap ile satellit de goriilebilir (Elci
1994).

El¢i’ye (1994) gore kromozom sayiminda kromozomlarin iyi bir sekilde boyanmasi ve
ayn1 zamanda sitoplazmanin miimkiin oldugunca boyanmamis olmasi gerekir. Bunun
icin ilk islem maddelerinin, boyanin, bunlarin oranlarinin, uygulanma siirelerinin ve
hidrolizin iyi bir sekilde tespit edilmesi, kromozom sayimi ve karyotip analizi i¢in
Oonemlidir. Ayrica, dokudaki hiicrelerin birbirinden ayirip daha iyi gozlemlenmesini
saglayan hidroliz i¢in zaman, sicaklik derecesi ve kullanilan HCI’nin konsantrasyonu
cok onemlidir.

Ornegin, El¢i (1994) Feulgenle boyadig1 Festuca sp., Vicia sativa L., V. galeata Boiss.,
V. noeana Boiss., V. narbonenesis L., Onobrychis arenaria Kit. Ex. Willd. DC., Lotus
cornicualtus L., Trifolium resupinatum L., Phaseolus vulgaris L. bitkilerinde etkili
sonu¢ alamamaistir.

El¢i (1994), ilk islemde kok uglarini 16 saat, 4°C de a-monobromonaftalinde bekleterek
Vicia sativa L., V. galeata Boiss., V. noeana Boiss., V. narbonenesis L. ve Lotus
cornicualtus L., Onobrychis arenaria Kit. Ex. Willd. DC., Trifolium resupinatum L.,
Phaseolus vulgaris L. bitkilerinde 1yi sonuglar almistir.

Thermopsis turcica, Leguminosae familyasinin Thermopsideae tribusunun Thermopsis
cinsi i¢inde bulunur. Bu cins icerisinde 25 tiir vardir. Thermopsis turcica, Thermopsis
cinsini lilkemizde temsil eden tek tiirdiir (Vural, 1983, Davis et al. 1988). Thermopsis

turcica ile ilgili yapilan ¢alismalardan bazilar1 sunlardir:



Sener vd. (1992), Thermopsis turcica bitkisinde yiiksek basin¢li s1vi kromatografisi ile
anagirinin varligini tespit etmislerdir.

Koyuncu vd. (1993), Thermopsis turcica tizerinde aragtirmalar yapmis ve bu bitkide
alkaloit bulmuslardir.

Sinan (2002), Thermopsis turcica (Fabaceae) nin morfolojisi, anatomisi ve ekolojisi
tizerinde ¢alismalar yapmistir. Kok, govde, yaprak ve meyva morfolojisi ve anatomisini
cizmistir. Bulgular orijinal yayinla karsilastirmis ve morfolojik karakterler bakimindan
fark bulamamustir. Bitkinin toprak {istii ve toprak alt1 organlarinda makro elementlerden
Mn, Fe, Zn, Cu, Pb ve mikro elementlerden P, Na, N, K tespit etmistir. Demiri toprak
iistii organlardan ziyade toprak alti organlarda bulmustur. Géle yakin nemli topraklar
izerinde yetisen bitkinin toprak tekstiiriinii kumlu-tinli olarak tespit etmistir.

Cenkci vd. (2005), endemik ve tehlike altindaki Thermopsis turcica’nin kallus olusumu
ve bitki rejenerasyonunu incelemislerdir.

Dayan (2006), endemik ve tehlike altindaki Thermopsis turcica (Fabaceae) nin in vitro
cimlenmesi ve mikrocogaltimin1 arastirmistir. Tarla agilmast ve bocek istilasi
dolayisiyla sagliksiz tohumlara sahip olmasini, 7. turcica’yr tehdit eden en Onemli
unsurlar olarak belirlemistir. Calismasinda 90 dakika siilfirik asit muamelesini
maksimum (% 100) ve hizli (3,6 giin) ¢cimlenme i¢in ideal bulmustur. Bitkideki kallus
olusumunu incelemistir. Ayrica cesitli islemlerden sonra 7. turcica in vitro fideciklerin
topraga sasirtilmasini saglamstir.

Cenkci vd. (2007 a), tiirii tehlike altinda olan 7. turcica’nin klasik ve bitki doku kiiltiirii
yontemleri ile ¢ogaltiminmi arastirmislardir. Calisma sonucunda topraga sasirtma % 83
oraninda basarilmistir. Bu calisma sonuclarinin sadece tiirii tehlike altinda olan T.
turcica’nin klasik ve doku kiiltiir teknikleri ile basarili bir sekilde cogaltilmasini
sunmayacagini, ayni zamanda bitki biiylime regulatorlerine ait fonksiyonlarin daha
detayli calisilmasinda kullanilabilecek alternatif bir yabani bitki tiiriinii tanitacagin
ortaya koymuslardir.

Cenkci vd. (2007 b), T. turcica’nin tehlike durumunu ve ¢ogalmasini incelemislerdir.
Yaptiklari arazi caligmalarinda tohumlarin bitki zararlilar1 ve tarla agma olmak iizere iki
biiyiik tehlikeyle karst karsiya oldugunu tespit etmislerdir. Eber populasyonundan
toplanan tohumlar steril sartlarda farkl siirelerle siilfirik asit, hidroklorik asit ve nitrik

asitle on muamele edilmis ve 120 dakika siilfirik asit ile 6n muamele edilen tohumlarda



birkac giin igerisinde % 99 oraninda ¢cimlenme goriilmiistiir. Diger asitlerde ise bu oran
% 20’nin altinda kalmistir. Steril olmayan sartlarda siilfirik asitle muamele edilen
tohumlar, maksimum % 61 oraninda ¢imlenmistir. Bununla birlikte % 20’si canli
kalmistir. Tohumlarin bahce sartlarina alisan % 86°s1 14 haftadan sonra canli kalmistir.
Bu c¢ogalma teknigini in vitro ortamda c¢imlenen fidelerin topraga uyumuyla
gelistirilmesi, tehlike altindaki bitkilerin yetistirilmesinde kullanilmasi gereken bir
yontem olarak belirlemislerdir.

Thermopsis cinsinin farkl tiirleri ile ilgili olarak yapilan caligmalardan bazilari ise
sunlardir:

Ohmiya et al. (1984), bilinen diger 7 lupin alkaloidiyle birlikte Ammodendrine’yi
Thermopsis lupinoides’den izole etmislerdir. Bu bitkinin taze ¢iceklerinde,
yapraklarinda, kok ve govdelerinde alkaloidlerin dagilimi ayrica incelenmistir.

Davis et al. (1988), Tiirkiye Florasi’nda Thermopsis cinsinin temel kromozom sayisini
x=9 olarak belirtmislerdir.

Saito et al. (1988), Thermopsis lupinoides’de bilinen 9 alkaloidle birlikte, (+)-lupanine
N-oxide adli alkaloidi bu bitkide ilk kez bulmuslardir.

Saito et al. (1989 a), HPLC ile bitkilerde lupin alkaloidlerinin analizini yapmuislardir.
Thermopsis cinsinin bitkilerinde lupin alkaloidlerinin kalitatif ve kantitatif analizini
HPLC yontemiyle yapmislardir.

Saito et al. (1989 b), lupin alkaloidlerinin biyosentezinde bir anahtar olan (+)-5,6-
Dehydrolupanine adli maddeyi, Thermopsis chinensis’den izole etmislerdir.

Fabaceae familyasindaki farkli tiirler tizerinde yapilan anatomik, morfolojik ve
karyolojik ¢alismalardan bazilar1 sunlardir:

Sahin ve Altan (1990), Tiirkiye’nin baz1 Lathyrus L. tiirleri (L.saxatilis (Vent.) Vis., L.
vinealis Boiss.& Noé, L. inconspicuus L., L. setifolius 1.) lizerinde karyolojik
arastirmalar yapmuslardir. Tiirlerin hepsini 2n=14 kromozomlu bulmus ve karyotip
morfolojisi bakimindan karsilastirmislardir.

Sahin ve Babac (1990), Dogu ve Giineydogu Anadolu’da yetisen bazi Vicia L. tiirleri
tizerinde sitotaksonomik arastirmalar yapmiglardir. Taksonlarin kromozom sayilarini
2n=12 ve 2n=14 olarak bulmuslardir. Birbirine yakin olan taksonlar1 kromozom

karakteristiklerine gore karsilastirmiglardir. Taksonlarin kromozom ve dis morfolojileri



arasindaki farkliliklarin  bir dereceye kadar birbirleriyle uyumlu olduklarini
gozlemlemislerdir.

Tunbel (1993) tarafindan bazi Astragalus L. (Fabaceae) tiirleri iizerinde morfolojik,
anatomik ve karyolojik arastirma yapilmistir. Arastirma sonucunda Astragalus
panduratus 2n=16, A . barba-jovis var. barba —jovis 2n=16 ve A . plumosus var. nitens
2n=16 kromozomlu olarak bulunmustur.

Sahin vd. (1996), Vicia peregrina L. nin Elazig yoresi populasyonlarinda
sitotaksonomik bir calisma yapmislardir. Cimlendirilen tohumlarin kok ug¢larin1 Feulgen
metoduyla boyamis ve karyotip analizlerini yapmislardir. Biitiin populasyonlarda
kromozom sayisim1 2n=14 bulmus, populasyonlarin kromozom morfolojilerinde 6nemli
bir fark bulmamaislardir.

Sahin vd. (1999), Vicia hirsuta (L.) S.F. Gray, V. lutea L. ve V. palaestina Boiss.
tizerinde karyolojik bir arastirma yapmislardir. Sonugta 2n=14 bulmuslardir. V. hirsuta
ve V. lutea’da satellit ve sekonder konstriikksiyon gozlenmezken, V. palaestina’nin 1V.
kromozumunda satellit saptamislardir. Bu ii¢ Vicia tiiriiniin kromozom sayilarinin ayni
olmasina karsin kromozom morfolojileri arasinda bazi farklar belirlemislerdir.

Tabur vd. (1999), Giineybati Anadolu Bolgesinde yetisen iki Vicia narbonensis L.
taksonu iizerinde sitotaksonomik bir arastirma yapmuslardir. incelenen tiirlerin 2n=14
kromozomlu diploid bitkiler oldugunu saptamislardir.

Meri¢ ve Dane (1999), Vicia sativa L. subsp. incisa (Bieb.) Arc. var. incisa iizerinde
karyolojik calismalar yapmiglardir. Bitkinin kromozom say1 ve morfolojisi ilk defa bu
calismada belirlenmis ve 2n=14 olarak bulmuslardir. Karyotip analizinde 1 c¢ift
submedian ve 6 cift subterminal kromozom belirlemislerdir. Subterminal
kromozomlardan ii¢ nolu ciftin SAT-kromozom oldugu ve satellitlerin kisa kola bagh
oldugunu ve kok ucu hiicrelerinde mitozun diizenli oldugunu saptamislardir.

Kivrak (2000), baz1 bezelye hatlarinda karyotip analizi yapmustir. Bezelye hatlarinin
tamaminda kromozom sayisin1 2n=14 olarak bulmustur.

Bagci ve Sahin (2000), baz1 Vicia L. taksonlar iizerinde sayisal sitotaksonomik bir
arastirma yapmiglardir. Calismada dort seksiyondan 23 taksonun kromozom
morfometrisini karyolojik ve sayisal taksonomik yontemler kullanarak belirlemislerdir.
Incelenen tiirlerin kromozom sayis1 2n=10, 12 ve 14 olarak bulmuslardir. Bu tiirlerin

belirtilen smiflandirmasiyla bu calismada elde edilen sitolojik delillerin bir



karsilastirmasinin  yapmislar ve calisilan tiirlerde Vicia seksiyon simiflamasinin
morfolojik seksiyon siniflamasiyla uygunluk gosterdigini saptamislardir.

Unal (2001) tarafindan bazi Lathyrus (Fabaceae) tiirleri iizerinde karyotip analizi
yapilmigtir. Bu tiirler L. digitatus (Bieb.) Fiori L. gmelinii Fritsch ve L. laevigatus
(Waldst & Kit) Gren.’tur. Biitiin tiirlerin diploid ve 2n=14 kromozomlu oldugu
belirlenmistir. Her ii¢ tiirde de biitiin kromozomlar median tiptedir. Ancak, bu ii¢ tiiriin
total haploid kromozom uzunluklar1 birbirinden farklt olup, L. laevigatus ta 35,66 wm,
L. gmelinii’de 39,89 um ve L. digitatus’ta 41,96 um dir.

Giiloglu (2002), baz1 fig cesitlerinde karyotip analizi yapmustir. Arastirma sonunda
inceledigi fig cesitlerinde kromozom sayisini 2n=12 olarak bulmustur.

Inceer ve Ayaz (2005), Vicia cracca L. subsp. cracca ve V. bithynica L. nin Giemsa C-
Band1 Karyotiplerini ¢alismiglardir. Her iki tiiriin tiim kromozomlarinin sentromerik C-
bandlarina sahip oldugunu bulmuslardir. V. bithynica’nin sadece bir kromozomunda
kalict bantlar varken V. cracca L. subsp. cracca’nin kromozomlarinda heterokromotin
bolgelerinin daha yogun oldugunu tespit etmislerdir.

Ekici vd. (2005), Tirkiye’deki Astragalus ovalis Boiss. & Balansa (Sect.
Ammodendron) iizerinde morfolojik, palinolojik, karyolojik ve tohum yapist ile ilgili
caligmalar yapmislardir. Calismalar sonucunda kromozom sayist 2n=16 olarak
bulunmus ve tohum ve polen yapisint SEM ile ¢ektikleri fotografla ortaya koymuslardir.
Fabaceae familyasi disindaki farkli familyalarin cesitli tiirleri iizerinde yapilan
anatomik, morfolojik ve karyolojik calismalardan bazilart sunlardir:

Ertugrul ve Beyazoglu (1989), bazi Consolida (DC.) S.F. Gray tiirlerinin kromozom
say1 ve morfolojileri iizerinde arastirma yapmuslardir. Incelenen Consolida tiirlerinde
kromozom sayisinin  degismedigini (2n=16), fakat kromozomlarin sekil ve
biiyiikliiklerinin 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu belirlemislerdir.

Yiirimez (1993) tarafindan Verbascum thapsus L. (Scrophulariaceae) tiirii lizerinde
morfolojik, anatomik ve karyolojik arastirma yapilmisg ve bu tiirliin kromozom sayisi
2n=32 olarak bulunmustur.

Tokur (1995), baz1 Hypericum L. tiirleri lizerinde sitotaksonomik ¢alismalar yapmaistir.
Incelenen tiirlerin 2n=18 kromozomlu diploid bitkiler oldugunu bulmustur. Bazi

kromozomlarin ¢ok kiiciik olmalar1 nedeniyle sentromerleri tam olarak tespit



edilememis ve kromozomlarin kol indeksleri de verilememistir. Homolog
kromozomlarin belirlenmesinde kromozomlar: nisbi boylarindan yararlanilmigtir.

Oz vd. (1995), Balikesir Kazdag yoresinde yetisen Sideritis L. tiirleri iizerinde
karyolojik c¢alismalar yapmiglardir.  Tiirlerin kromozom sayilarim1 2n=32 bulmus,
kromozomlarin uzunluklarinm belirleyerek idiyogramlarim1 yapmisglardir.

Ozkan (1996) tarafindan bazi Clematis L. (Ranunculaceae) tiirleri iizerinde morfolojik,
anatomik ve karyolojik arastirmalar yapilmistir. Arastirma sonunda, morfolojik
incelemelerde her ii¢ tiirlin de teshise yarayan karakterleri belirlenerek tiirler arasi
benzerlik ve farkliliklar tespit edilmistir. Anatomik incelemelerde bitkilerin vejetatif ve
generatif organlarindan enine kesitler alinmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir.
Karyolojik incelemeler sonucu ise her {ii¢ tiirlinde 2n=16 kromozom sayisina sahip
oldugu fakat kromozom morfolojileri bakimindan baz1 farkliliklar gosterdikleri
belirlenmistir.

Ozdemir (1996), baz1 Salvia L. tiirleri iizerinde morfolojik, anatomik ve karyolojik
arastirma yapmistir. Bu calismada ekonomik ve tibbi a¢idan onem tasiyan iki Salvia
tiirtinii (Salvia sclarea L. ve Salvia forskahlei L.) morfolojik, anatomik ve karyolojik
yonden incelemistir. Ayrica tiirlere karakteristik ©zelliklerden biri olan ve tibbi
degerlerinin kaynagini olusturan eterik yaglari saglayan salgi ve ortii tiiylerini inceleyip,
gruplandirmistir. Incelenen iki tiirii bu 6zellikleri acisindan karsilastirmis ve sonuclari
fotograf, ¢izim ve tablolarla gostermistir. Karyolojik incelemelerde ise tiirlerin
kromozom sayis1 ve morfolojileri belirleyip idiyogramlarini ¢izerek karsilagtirmalarini
yapmuigstir.

Erken ve Malyer (1998), Tiirkiye Aristolachia L. tiirlerinin yaprak morfolojileri ve
anatomileri {izerinde caligmalar yapmislardir. Anatomik caligmalar1 yaprak laminasi
tizerinde yapmis, laminanin orta kismindan enine, iist ve alt yiiziinden alinan yiizeysel
kesitleri incelemis ve ¢izimlerle gostermislerdir.

Sentiirk vd. (1999), Linaria kurdica subsp. kurdica Boiss. & Hohen. iizerinde bir
sitotaksonomik arastirma yapmuslardir. Arastirma bitkisinin diploid olup 2n=12
kromozom icerdigini, herhangi bir kromozom anomalisi olmadigin1 ve az ¢cok heterojen
bir karyotipe sahip oldugunu bulmuslardir.

Ozdemir ve Senel (1999) Salvia sclarea L.’nmn morfolojik, anatomik ve karyolojik

ozelliklerini incelemislerdir. Morfolojik calismada tiiriin ¢ok yillik kok sistemine sahip
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oldugu, otsu gdvdenin dort koseli oldugu, yapraklarin basit tipte oldugu, salgi ve ortii
tilylerinin yapraklarin her iki yiizeyinde de bulundugu ve c¢icek durumunun bilesik
rasemos oldugu sonucuna varmiglardir. Anatomik incelemelerde kok, govde, yaprak,
petiol ve cicegin i¢ morfolojik ozelliklerini tespit etmislerdir. Kromozom morfolojisini
arastirmis ve diploid kromozom sayisin1 2n=22 olarak bulmuslardir.

Kandemir vd. (2000), Amasya ve cevresinde yayilis gosteren bazi geofitler iizerinde
morfolojik ve anatomik arastirma yapmuslardir. incelenen Colchicum triphyllum G.
Kunze, Gagea granatellii (Parl.) Parl., Hyacinthella micrantha (Boii.) Chourd,
Bellevalia gracilis Feinbrun ve Muscari bourgaei Baker tiirlerinin hepsi soganli ve ¢cok
yillik gosterisli ciceklere sahip otsu bitkilerdir. Tiirler ilkbaharda ¢igek acan geofitlerdir.
Kok, govde ve yaprak kisimlarindan enine kesitler almiglardir. Morfolojik ve anatomik
ozellikleri bakimindan tiirler arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 belirlemislerdir.

Temel (2000), Batt Anadolu bolgesinde yayilis gosteren Origanum L. (Lamiaceae)
tiirleri lizerinde biyosistematik c¢alismalar yapmistir. Calismasinda bazi Origanum
tiirlerinin kok enine kesitlerinde parankimatik 6z olmadigini, bu bdélgenin tamamen
ksilem elementleriyle kaplandigini; diger tiirlerde 6z bolgelerin genis interseliiler
alanlara sahip oldugunu, iclerinde nisasta taneleri bulunan parankimatik hiicrelerden
meydana geldigini tespit etmistir. Ayrica Origanum tiirlerinin tohumlarin1 genel olarak
giinde 16 saat 1518a ve -20°C ve +4°C soguga maruz birakildiklarinda fiziksel etkilerinin
tohum c¢imlenmesini olumlu yonde tesvik ettiklerini gérmiistiir.

Aybeke (2000), Edirne c¢evresindeki Ophrys L. (Orchidaceae) tiirleri {iizerinde
karyolojik calismalar yapmustir. Ophrys sphegodes Mill., O. mammosa Desf., O.
oestrifera Bieb. subsp. oestrifera ve O. apifera Hudson’da 2n=36 kromozom bulmustur.
Ayrica O. mammosa’da ve O. oestrifera. subsp. oestrifera’da aneuploidiye rastlamistir.
Gomiirgen ve Adigiizel (2001), Centaurea tchihatcheffii Fisch. Et Mey. (Compositae,
Cardueae)’nin kromozom sayist ve Kkaryotip analizini c¢alismiglardir. Bitkideki
kromozom sayis1 ve karyotip analizi ilk kez bu ¢aligmada verilmistir. Biitiin hiicrelerde
diploid kromozom takiminin 2n=20 oldugunu bulmuslardir. Karyotipini ise son derece
simetrik; 9 ¢iftin hemen hemen metasentrik ve bir ¢iftin hemen hemen submetasentrik
kromozomdan olustugunu bulmuslardir.

Yiizbasioglu (2003), Tiirkiye endemigi Hyacinthus orientalis L. subsp. chionophilus

Wendelbo (Liliaceae) alttiiriinde karyolojik bir calisma yapmustir. Taksonun sitolojik
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ozellikleri ilk defa bu calismada sunulmustur. Kromozom sayisini 2n=16 olarak
bulmustur. Biiyiikliikleri 17,09 ile 3,91 pm arasinda degisen kromozomlarin kol oranlari
1,06 ile 2,95 pm arasindadir. Buna gore karyotip formiilii, dort metasentrik ve dort
submetasentrik kromozomdan olusmaktadir. Satelliti, 2. kromozomun kisa kolunda
belirlemistir.

Yildiz (2004), Afyon’da dogal yayilis gOsteren Phlomis L. cinsinin bazi taksonlari
tizerinde biyosistematik calismalar yapmistir. Taksonlarin ¢ok yillik oldugunu, otsu
govdelerinin dort koseli, yapraklarinin basit, salgi ve ortii tiiylerinin yapraklarin her iki
yiizeyinde de bulundugunu tespit etmistir. Kok enine kesitlerini karsilastirdiginda P.
pungens var. pungens ve P. pungens var. hispida’nin parankimatik 6ze sahip oldugunu;
P. armeniaca, P. grandiflora ve P. nissolii’nin parankimatik 6ze sahip olmadigini
belirlemistir.

Donmez (2004), Afyon ve cevresinde yayilis gosteren bazi Stachys L. (Lamiaceae)
taksonlar1 {iizerine anatomik, morfolojik ve ekolojik caligmalar yapmustir. S.
byzantina’nin her pediselinin 2 veya 3 tane brakteole sahip oldugunu; S. germanica ve
S. palustris’in yaprak damarlanmalarinin retikulat-pinnat oldugunu; S. tmolea Boiss. ve
S. byzantina C. Koch’da retikulat oldugunu; S. iberica M. Bieb. subsp. stenostachya, S.
iberica M. Bieb. subsp. iberica var. iberica ve S. annua L. subsp. annua var. lycaonica
Bhatt.’da braokidodrom oldugunu tespit etmistir. Kok enine kesitlerinde S. germanica
ve S. annua subsp. annua var. lycaonica’nin parankimatik 6ze sahip oldugunu; S.
tmolea, S. byzantina, S. palustris, S. iberica subsp. stenostachya ve S. iberica subsp.
iberica var. iberica’nin parankimatik 6z hiicrelerine sahip olmadigini belirlemigtir.
Ayrica S. palustris’in kok kesitlerinde aerenkima varken diger taksonlarda daha genis
periderm oldugunu belirlemistir.

Akan ve Eker (2004), Sanhurfa’da yayilis gosteren sonbahar cigdemleri (Crocus L.)
tizerinde morfolojik ve anatomik bir arastirma yapmislardir. Bu taksonlarin detayli
deskripsiyonlart ~ verilmis ve incelenen karakterler = Tiirkiye Floras1t ile
karsilastirmislardir.

Ataglar (2004), Saponaria kotschyi Boiss. (Caryophyllaceae) tizerinde morfolojik ve
anatomik arastirmalar yapmistir. Morfolojik sonuglar1 genelde Tiirkiye Florasi ile uyum
icinde bulmustur. Kaliksin sadece glandular degil, eglandular tiiyleri de igerdigini

bulmus; kok, govde ve yaprak enine kesitleri ile yaprak yiizeysel kesitleri incelemistir.
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Martin vd (2006), Lotus strictus (Leguminosae), Centaurea amanicola (Compositae),
Teucrium lamiifolium subsp. lamiifolium (Labiatae), iizerinde karyolojik caligmalar
yapmuglardir. L. strictus’un kromozom sayisim 2n=14, C. amanicola’nin kromozom
sayisint 2n=18, 7. lamiifolium subsp. lamiifolium’un kromozom sayisim1 2n=32
bulmusglardir.

Evliyaoglu (2007), Afyonkarahisar ve civarinda yayilis gosteren Limonium lilacinum
tizerinde anatomik, morfolojik ve sitogenetik calismalar yapmustir. Arastirma
sonucunda kromozom sayisin1 2n = 36 olarak bulmustur. Anatomik ve morfolojik
ozellikleri onceki calismalarla uyumlu bulmustur.

Nakata et al. (2007), Begonia rubropunctata and B. purpureofolia (Begoniaceae)
tizerinde sitotaksonomik calismalar yapmislardir. B. rubropunctata’nin kromozom
sayisini 2n=22, B. purpureofolia’nin kromozom sayisini 2n=18 olarak bulmuglardir.
Castro ve Rossello (2007), Bati Akdeniz havzasinda yetisen bazi1 Limonium tiirlerinin
karyolojik ozelliklerini belirlemislerdir. Limonium barceloi’nin kromozom sayisini
2n=36, L. ejulabilis’in kromozom sayisini 2n=24, L. nexpectans’in kromozom sayisini
2n=26, L. interjectum’un kromozom sayisini 2n=24, ve L. scopulorum’un kromozom

sayisint 2n=25 olarak bulmuslardir.
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3.MATERYAL VE METOT

3.1.Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Toplanan bitki 6rnekleri kurutularak herbaryum ornekleri haline getirilmis ve Afyon
Kocatepe Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Herbaryumu'nda muhafaza edilmistir.
Bitki ornekleri, ¢igeklenme ve meyva donemleri olan Mayis-Agustos aylarinda, Eber
Goli’niin giineyi (31° 14' dogu ve 38° 36' kuzey), 1000 m’den toplanmustir.

Anatomik caligmalarda kullanilan bitki 6rnekleri dogrudan %70’lik alkol igine

alinmagtir.

3.2. Morfolojik Ozelliklerin Tespit Edilmesi

Toplanan orneklerin morfolojik 6zellikleri incelenmis ve morfolojik ozellikleriyle teshis
edilmesinde “Tiirkiye Floras1i (Davis et al. 1988)” adindaki eserin 10. cildinden
yararlanilmistir. Bitkide boy, yaprak, cicek ve infloresens ol¢timleri 20 6rnek lizerinde
yapilip olgiimler kaydedilmistir. Olgiimler bitki cicekli durumdayken yapilmustir.
Morfolojik dl¢iimler yapilirken, 10x22 biiyiitmeli Olympus SD30 marka mikroskop ve
kumpas kullanilmistir. Elde edilen degerlerin minimum ve maksimum Ol¢iimleri

belirlenmistir.

3.3. Anatomik Ozelliklerin Tespit Edilmesi

Anatomik caligmalar i¢in, toplanan bitki Orneklerinin kok, govde, yaprak kisimlari
%70’lik alkolde tespit edilmistir.

Yaprak alt yiiz ve iist ylizden 20’ser adet elle yiizeysel kesitler alinarak mm?’deki
epiderma ve stoma sayilart belirlenmistir. Stoma indeksi ve stoma indeks oraninin

hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir:

mm?’deki stoma sayisi

Stoma indeksi = x 100

mm?’deki stoma sayis1 + mm?’deki epidermis hiicre sayisi
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Ust stoma indeksi

Stoma indeks orani=

Alt stoma indeksi

Daha sonra ornekler sudan uzaklastirma icin asagidaki seriden gecirilmistir (Yildiz

2003) :

% 80’1lik etil alkol 1 saat
% 90’l1ik etil alkol 1 saat
% 96’1k  etil alkol 1 saat
% 100’liik etil alkol yarim saat
1 ksilol / 2 etil alkol 1 saat
1 ksilol / 1 etil alkol 1 saat
2 ksilol / 1 etil alkol 1 saat

Seriden gecirilen materyaller, iki defa saf ksilolle yikanarak dokular alkolden
kurtarilmistir. Daha sonra materyalin 2/3’i kadar saf ksilol ve ksiloliin 1/3’ii kadar
rendelenmis 55° parafin atilmis ve materyal oda sicakliginda bir gece bekletilmistir.
Numune siselerindeki materyaller, ertesi giin 35°C sicakliktaki etiive alinarak iki giin
bekletilmistir. iki giiniin sonunda, etiiv sicakligi 60°C’ye c¢ikarilarak ksilol kokusu
gidinceye kadar 2-3 giin ornekler bu 1s1da etiivde bekletilmistir ve boylece materyaller
parafinle doyurulmustur. Parafinle doyurulan materyallerden 56-58° parafinle bloklar
yapilarak, mikrotomda 12-15u kalinliginda kesitler alinmistir. Alinan kesitlerin parlak
yiizleri lama yapistirilmis ve daha sonra da materyal 60°C etiivde 2 saat bekletilmistir.
Etiivden c¢ikarilan kesit yapistinlmis lamlar, saf ksilolde 10-15 dakika bekletilerek
asagidaki seriden gecirilmistir (Y1ldiz 2003) :

2 ksilol / 1 etil alkol 3dk
1 ksilol / 1 etil alkol 3dk
1 ksilol /2 etil alkol 3dk
% 100’liik etil alkol 3dk
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% 96’ik  etil alkol 3dk

% 90’lik  etil alkol 3dk
% 80’lik etil alkol 3dk
% T0’lik  etil alkol 3dk
Safranin 10dk
% T0’lik  etil alkol 3dk
% 80’lik etil alkol 3dk
% 90’Iik  etil alkol 3dk
% 96’11k etil alkol 3dk
% 100’liik etil alkol 3dk
1 ksilol /2 etil alkol 3dk
1 ksilol / 1 etil alkol 3dk
2 ksilol / 1 etil alkol 3dk

Boyama i¢in kullanilan safranin, 1g toz safraninin 10 ml % 95 etanol ve 100 ml distile
suda c¢oziilmesiyle hazirlanmistir. Boyanan kesitlerin {izerine kanada balsami

damlatilarak lamel ile kapatilmis ve boylece preparatlar daimi hale getirilmistir.

3.4. Karyolojik Ozelliklerin Tespit Edilmesi

3.4.1. Materyal

Aragtirmalar i¢in kullanilan bitki tohumlar tiiriin dogal olarak yetistigi alandan Agustos
2006’da getirilmis ve cimlendirilerek elde edilen kok uclari karyolojik calismalarda

kullanilmistir.

3.4.2. Kok uclarimin elde edilisi

Tohumlar, oncelikle 2 saat siilfirik asitte bekletilmistir (Cenkci vd 2007). Daha sonra
cimlendirmek i¢in kurutma kagidi kesilmis, kesilen kurutma kagitlart petrilere
yerlestirilerek distile su ile 1slatilmistir. Nemli olan kurutma kagitlar1 iizerine birkag
tane tohum seyrek olarak konmustur. Bu sekilde hazirlanan petri kaplar1 3-4 giin siireyle
oda sicakliginda bekletilmistir. Her giin yapilan kontrollerle ¢cimlenen tohumlarin 20-25

mm boyundaki kokleri kesilerek alinmastir.
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3.4.3. Ik islem
Kiiciik tiiplere konulan kok uglarina 6ncelikle ilk islem uygulanmustir. Ik islemde kok
uclarina suda doymus o-monobromonaftalin c¢ozeltisi uygulanmistir. Bu ¢ozelti, ig

ipliklerinin olusumunu durdurmakta, kromozomlarin kisalmasina ve diizelmesine etki

etmektedir (El¢i 1994). a-monobromonaftalin ¢ozeltisi 250 cm”® damitik su icine 4-5
damla a-monobromonaftalin damlatilarak ¢alkalanmasiyla hazirlanmistir. Cozelti 4-5cm
boyunda, 1,5-2 mm capindaki tiiplere 2 cm yiiksekliginde doldurulmustur.

Tiplerin i¢ine 1x5 cm ebadinda, iizerinde bitki adi, koklerin alinma tarihi ve saatinin
yazildig1 kiiciik etiketler konmustur. Kok uglar1 bu tiipler icersinde 16 saat +4°C’de
buzdolabinda bekletilmistir (El¢i 1994).

3.4.4. Materyalin tespiti
[k islemlerden sonra tiiplerden o- monobromonaftalin ¢ozeltisi siiziiliip yerine bir tespit
cozeltisi olan glasial asetik asit konulmustur. Kokler bu cozeltide oda sicaklifinda

yarim saat bekletilmistir.

3.4.5. Materyalin muhafazasi

Materyalin tespitinden sonra kokler glasial asetik asit igerisinden cikarilarak % 70’lik
alkolde 2 defa 5’er dakikalik siireyle yikanmistir ve boylece materyaldeki asetik asit
giderilmigtir. Materyalin uzun siire muhafazas1 i¢in kokler kiiciik tiiplerde % 70’lik
alkol icerisine konulmus, tiiplerin ile agz1 diizenli bir sekilde kapatilmis ve

buzdolabinda +4°C’de saklanmistir. Bu sekilde kokler uzun siire muhafaza edilmistir.

3.4.6.Hidroliz

Hidroliz, dokularin hiicrelerini birbirinden ayirip, onlarin daha iyi gozlenmesini
saglamaktadir. Bu ayirma isleminden sonra dokular, aralarinda birlestirici bir kuvvet
bulunmayan bir hiicre yi§im1 durumunu alirlar. Boylece, birbirinden ayrilan hiicreler
kendi i¢lerinde bulunan kisimlan ile birlikte dagilirlar. Hidroliz siiresi materyalden
materyale farklilik gostermektedir. Kromozomlarin boyayi optimum diizeyde almasi

icin hidroliz siiresi materyale gore dogru belirlenmis olmalidir (Elci 1994).
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Tespit isleminden sonra dogrudan boyanmasi istenilen kok uglan distile su ile 3 defa
S’er dakika yikandiktan sonra 60°C’de 1IN HCI icinde 3 dakika siireyle hidroliz

edilmistir.

3.4.7. Boyama
Kok uclarinin boyanmasinda %2’lik aseto-orcein kullanilmistir. Hidrolizden ¢ikarilan

kok uclar1 aseto-orcein icerisinde oda sicakliginda bir gece bekletilmistir.

3.4.8. Preparatlarin hazirlanmasi ve fotograf ¢ekimi

Boyadan cikarilan kok uclarinin koyu kirmizi renkte boyanmis olan u¢ kisimlarindan
preparatlar yapilmistir. Lam {izerine alinan boyanmis kok ucunun 2-3 mm’lik kismu,
keskin bir jilet ile kesilerek cok kiiciik parcalara boliinmiistiir. Parcalanan kisimlarin ok
uclu igne ile % 45 glasial asetik asit icinde homojen olarak dagilmasi saglanmistir. Bu
parcaciklar iizerine lamel kapatilarak basparmak ile lamel iizerinden oynatilmadan
tutularak diger ele alinan kursun kalemin arkasi ile lamele hafif hafif vurulmus ve ezme
preparatlar yapilmistir. Sonra kromozomlari bir diizlem icinde bulundurmak igin
preparat, bir masanin iizerinde iki kurutma kagidi arasina konularak, basparmagin ucu
ile lamele bastirllmistir. Boylece hiicrelerin preparat i¢inde daha iyi dagilmasi ve
kromozomlarin ayn1 diizleme gelmesi saglanmustir.

Mikroskopta inceleme sonucu kromozomlar1 iyi bir dagilim gosterip yapilar belli olan,
iyl kontrast teskil etmis hiicreler bulunduran preparatlar Entellan ile devamli preparat
haline getirilmistir. Fotograflar Olympus CH20BIMF200 marka mikroskopta
immersiyon objektifinde (x100) cekilmistir. Fotograf cekimi icin Pixelling fotograf
makinesi kullanilmistir. Ayrica fotograflar ¢ekilmis kromozomlarin gercek ol¢iilerini
belirlemede kullanilmak iizere objektif mikrometrenin de fotografi cekilmistir.
Kromozom dagilimi diizenli olan hiicrelerin fotograflarindan gerekli olan Olciimler

yapilarak bitkinin karyotipi belirlenmistir.
3.4.9. Kromozom olciimleri

Kromozom oOl¢timleri, kromozom kol boyu, kol indeksi, oransal boy seklinde

yapilmistir. Buna gore kromozom tipleri ve satellitleri belirlenmistir.
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Kromozom ol¢iimleri i¢in iyi bir sekilde dagilma gosteren, fazla biiziilmemis,
kromozom morfolojileri iyi goriilebilen, kromozomlar1 bir diizlemde bulunan en iyi
somatik hiicreler secilmistir. Ol¢iimde kullanilmak iizere mikroskoba baglanan Pixelling
fotograf makinesi ile fotograf cekildikten sonra, bu fotograf makinesinin programi ile
skala belirlenmistir. Skalada 1000 biiyiitmede her bir araligin 10 mikronu gostermesi ile
kromozom fotograflan iizerinde kumpas ile Ol¢iimler yapilmistir. Kromozom boylari
Olciiliirken, ikincil yapilar, sentromerler gibi boyanmayan ve uzakliklar1 degisiklik
gosteren kisimlar olgiliniin disinda tutulmustur (Elci 1994).

Ayni hiicre i¢cinde bulunan kromozom boylarini birbirleri veya anaclari ileriki ddllerle
karsilastirmak i¢cin kromozomlarin oransal boylar1 kullanilmaktadir. Kok ucu 6rnekleri
alinirken, preparatlar yapilirken ve diger biitiin islemlerde her preparata ayn1 yontemler
uygulansa da, yine de kromozom Ool¢iimlerinde deney hatalarin1 tamamen ortadan
kaldirmak miimkiin degildir. Bu nedenle kromozomun boyu, hiicredeki diger
kromozomlarin boylarina oranlanirsa, elde edilen oran hiicreden hiicreye az bir
degisiklik gosterir ve bir hiicrenin kromozomlar1 diger bir hiicrenin kromozomlari ile
daha emniyetli olarak karsilastirilir. Bu ¢alismada kromozomlarin karsilastirilmasinda,

El¢i’nin (1994) calismalarindaki gibi, her genom igin 25 katsayist kullanilmistir.

Kromozom boyu

Oransal boy = x 50
Toplam boy
Oransal boy : Bir kromozomun oransal boyu
Kromozom boyu  : Kromozomun uzun ve kisa kollarinin toplamu ile elde edilen boyu
Toplam boy : Hiicredeki biitiin kromozomlar1 toplam boyu

Kromozomlarda kol indeksi bulunurken kisa kol boyu uzun kol boyuna boliinmiistiir.
Satellit ile kol arasinda uzaklik 6l¢iime dahil edilmemistir.

Kromozomlarin oransal boyu ve kol indeksi bir karyotipteki homolog kromozomlarin
belirlenmesinde kullanilabilir. Calismada iyi dagilim gosteren bes hiicrede Olctimler

yapilmigtir. Boylece 2n kromozomlu bir hiicrede bir kromozom homolog kromozomu
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ile birlikte 2 kez oOlg¢iiliirken, 5 hiicrede bir kromozomun toplam 10 dl¢iimii yapilmistir.
Kol indeksleri ve oransal boylar1 birbirine yakin olanlar homolog kromozom olarak
belirlenmistir. Buna gore kromozomlarin morfolojik 0Ozelliklerini gosteren c¢izelge
hazirlanmustir.

Kromozomlarin kisa ve uzun kol boylarinin ortalama degerleri belirlendikten sonra,
idiyogramlar hazirlanmistir. Bunun ic¢in, 3 mm’lik kalin dik cizgiler halinde
kromozomlarin 6nce uzun kolu, daha 1 mm sentromer aralifi birakilip kisa kolu
cizilmistir. 5 mm aralik birakilarak diger kromozomlar da cizilerek idiyogram elde
edilmistir.

Homolog kromozom fotograflar eslestirilip biiyiikten kiiclige dogru yan yana getirilip
siralanarak karyogram elde edilmistir.

Kromozomlarin adlandirilmasinda El¢i’den (1994) yararlanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Fabaceae (Leguminosae) Familyasinin Genel Ozellikleri

Bu familyanin bitkileri otsu veya odunsulardir. Yapraklar alternat, pinnat, bipinnat,
digitat, trifoliat veya basit, stipiillidiir. Cicekler genellikle hermafrodit; aktinomorf veya
zigomorf; hipogin veya bazen perigin; rasemos, spika, umbella veya tektir. Kaliks ve
korolla genellikle beser parcali, ¢ifter olan sepallerin disindaki sepal daima Ondedir.
Petaller, kenarlari ile birbirine deger veya tomurcukta imbrikattir, serbest veya birbirine
dogru yaklasmistir. Ust petal genellikle biiyiik olup veksillum (bayrakcik) adini alir.
Kanat seklinde olan yandaki iki petal kanatcik ve alttaki iki petal birlesmis olup karina
(kayik¢ik) adim alir. Stamenler genellikle 10; monodelfus veya diadelfusdur. Disi
organ tek karpelli ve plasentalanma marjinaldir. Meyva legiimen veya lomentumdur.
Tohum 1 veya daha fazladir (Davis 1970).

Yayilis1 kozmopolittir. Yaklasik 350 cins ve 10000 tiir igerir. Insanlar ve hayvanlar icin
g1da maddesi olan tiirleri vardir. Birgok tiirii siis bitkisi olarak kullanilir. fla¢ sanayinde
kullanilan tiirleri vardir. (Se¢men vd. 1995).

Tiirkiye’nin endemik tiirler agisindan Asteraceae familyasindan sonra en zengin
familyas1 Fabaceae familyasidir. Bu familyanin iilkemizdeki endemik tiir sayist 400

olup, endemizm oran1 % 39’dur (Erik ve Tarikahya 2004).

4.2. Thermopsideae Yakolev Tribusunun Genel Ozellikleri

Cali veya cok yillik otsu bitkilerdir. Yapraklar genellikle trifoliat ve stipiilliidiir.
Cicekler genellikle rasemos, papilionoiddir. Kaliks, tomurcukta imbrikattir. Petaller 5
tanedir. Stamenler genellikle 10 tane serbesttir (nadiren 2 veya 3 tanesi birlesik).
Ovaryum bir veya ¢ok ovulliidiir. Legume yassi-uzun veya siskin-kiire seklindedir.
Tohumlar elips-reniform; hilum kiiciik, tepede; kok¢iik kisa, ice dogru kivriktir. 6 cins,

yalnizca kuzey yarimkiirenin iliman iklimlerinde bulunur (Davis et al. 1988).

4.3. Thermopsis R. Br. Cinsinin Genel Ozellikleri

Cok yillik rizomlu otsu bitkilerdir. Yapraklar trifoliat; stipiiller serbest, bariz ve yapraga
benzer. Infloresens ugta veya koltukta salkim seklinde, birkag veya daha fazla ciceklidir.
Cicekler biiyiik, brakteli, sari, nadiren morumsu kirmizidir. Kaliks can seklinde ve

bilabiattir. Stamenler 10 adet ve serbesttir. Ovuller ¢ok sayidadir. Legume eliptik veya
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dikdortgenimsi-yumurta seklinde, yassi, az siskindir. Temel kromozom sayis1 x=9’dur.
Lupin alkaloitleri igerir. Bu cinsin 25 tiirii Asya ve Kuzey Amerika’da ¢ogunlukla

daglik bolgelerde yayilir (Davis et al. 1988).

4.3.1. Thermopsis turcica Kit Tan, Vural & Kiiciikkodiikk (Fabaceae)’nin
Sistematikteki Yeri ve Morfolojik Ozellikleri

Kingdom: Plantae

Divisio: Magnoliophyta

Classis: Magnoliopsida (Dicotyledoneae)

Subclassis: Rosidae
Ordo: Fabales
Familya: Fabaceae
Subfamilya: Faboideae
Tribus: Thermopsideae
Genus: Thermopsis

Species: Thermopsis turcica Kit Tan, Vural & Kiigiikodiik

Yogun olarak beyaz, villos tiiylii, uzun rizomlu ¢ok yillik otsu bitkidir. Bitki boyu 30-89
cm’dir. Govde dik, verimsiz dallar yaprakli, ¢izgili, tabanda kinlidir. Kinlar zarimsi,
yapraksi stipula sekline gecerler. Yapraklar alternat, digitat, trifoliat, beyaz-ipeksi tiiylii,
diiz kenarli, grimsi yesildir. Stipiiller yapraga benzer, serbest, ana gévdede daha biiyiik,
7,5-12 x 19-41 mm, yaprak tabaninda 5,8-10,5 x 15,9-31,2 mm ve sivridir. Petioller
12,5-15 mm’dir. Yaprakgiklar eliptik-ovat, 6-16,3 x 15,5-31,7 mm, sivri, her iki
yiizeyde yogun olarak beyaz villos tiiyliidiir. infloresens ucta, rasemos ve 10-32 cm’dir.
Cicekler biiyiik, brakteli, zigomorfik ve hermafrodittir. Brakteler yapraga benzer, ovat,
3,4 x 5,8-8,9 mm, beyaz villos tiiylii, kenarlar uzun sillidir. Pediseller meyvada 3,9-4,9
mm’dir. Kaliks 12,5-13 mm, yogun olarak beyaz villos tiiylii, esit olmayan 5 disli,
bilabiat; iist iki dis 6,8- x 6,1 mm yuvarlagimsi loblu, bazen 1,3 mm’ye kadar boliinmiis,
alttaki ii¢ dis yaklasik esit, ii¢ agili sivri, 3 x 5 mm’dir. Petaller altin sarisi, imbrikat,
karina (kayikcik) disinda serbesttir. Standart, taban kisminda daralmis, 13,5-18,6 x 22-
26,7 mm (klav dahil), hemen hemen dairemsi, tepede girintili u¢lu, klavl ve tiiysiizdiir.

Klav 7,8 mm, girinti boyu 7 mm’dir. Kanatciklar tiiysiiz, 10,4 x 26,4 mm (klav dahil),
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klav 7,5 mm’dir. Kayikc¢iklar tilysiiz, suborbicular, sirtta birlesik, klav dahil 13,8 x 19,3
mm, klav 7.5 mm’dir. Stamenler 10, serbest; filamentler iplik seklinde, 20,8 mm,
tilysiiz; anterler tek sekilli, sirttan baghh 1,5-1,9 mm, saridir. Ovaryum 3-4 karpelli;
karpeller serbest, her biri bir lokuluslu, cicekteyken 2,7 x 12,4 mm, beyaz villos tiiyli,
sapsizdir. Oviiller 10 adet ve adaksialdir. Stilus 13,3 mm, tiiysiiz, ucgta hafifce geriye
dogru kivrik, meyvada kalicidir. Stigma ugta, kiiciik, kapitat, 0,21 mm’dir. Legume 2-9
tohumlu, eliptik veya dikdortgenimsi yumurta seklinde, 6-8 x 22,3-27,6 mm, biraz
oraksi, olgunlukta yaklasik diiz, yogun olarak ipeksi-villos tiiyliidiir ve olgunlukta
acilmaz. Tohumlar etli degil, bobrek seklinde, 3,7 x 4,7-4,9 mm, piiriizsiiz,
cukurcuksuz, kahverengidir. Endosperm ince, yagli; embriyo biiyiik; kotiledonlar etli,
2,2 x 3,9 mm; kokgiik biraz ice dogru kivrik, 1,6 mm’dir. Bataklik gol kenari, 950-1050

m’de yetisir. Ciceklenme donemi 5. ay; meyva donemi 6-8. aylardir (Resim 4.1-4).

Resim 4.1 Genel goriiniim
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Resim 4.2 Yakin goriiniim

Resim 4.3 Bitkide ii¢ ve dort karpelli meyva
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Resim 4.4 Meyvada tohumlar

4.3.2.Anatomik Ozellikler

4.3.2.1. Kok

Epiderma tabakasi parcalanmistir. Epiderma tabakasinin altinda 6-8 sira rizoderma
tabakas1 bulunur. Buradaki hiicreler 5-20 ym x 15-75 pm Ol¢iilmiistiir. Rizoderma
tabakasinin altinda yer alan korteks tabakasi 13-19 sira hiicreden meydana gelmistir.
Korteks hiicreleri 12,5- 50 um x 17,5-112,5 um olarak ol¢iilmiistiir. Korteks tabakasinin
altinda bulunan floem hiicreleri 7,5-15 pum x 12,5-25 um biiyiikliigiindedir. Floem doku
arasinda korteksden ksileme kadar uzanan 6z 1sinlar1 bulunur. Oz 1simlar1 7,5-25 um x
25-50 pm ol¢iilerindedir. Burada floem sklerankimasi bariz bir sekilde goze carpar.
Floemden sonra ince bir tabaka halinde kambiyum yer alir. Kambiyumun hemen
altindaki ksilem, trake ve trakeid elemanlariyla genis bir yer kaplar. Trakeler 15-62,5
pm x 15-70 pm; trakeidler ise 5-12,5 um x 5-20 um’dir. Merkezde yer alan 6z bolgesi
hiicreleri 15-37,5 pm x 17,5-37,5 um’dir (Resim 4.5, 4.6, 4.7), (Cizelge 4.1).
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Resim 4.5 Kok anatomisi (e: epiderma, ri: rizoderma, ko: korteks, fl: floem, fl. 6: floem

0z 1sinlari, ka: kambiyum, ks: ksilem, ks. 0: ksilem 6z 1sinlari, 6: 6z.).  Bar: 100 pm

ri

Resim 4.6 Kok anatomisi (ri: rizoderma, k:korteks, fl:floem, fls : floem sklerankimasi).

Bar: 100 um
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Resim 4.7 Kok anatomisi (ko:korteks, fl:floem, tr:trakeit, ka:kambiyum, t:trake, 6:6z).
Bar: 100 pm

Cizelge 4.1 Thermopsis turcica kok anatomisi metrik dl¢timleri

Kok kistmlar: En (um) Boy (um)
Rizoderma 5-20 15-75
Korteks 12,5-50 17,5-112,5
Floem 7,5-15 12,5-25
Oz 1s1nlart 7,5-25 25-50
Trake 15-62,5 15-70
Trakeit 5-12,5 5-20

Oz 15-37,5 17,5-37,5
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4.3.2.2. Govde

Kiitikulanin altinda diizenli olarak siralanmis epiderma tabakasi bulunur. Epiderma
hiicreleri 7,5-25 pm x 12,5-32,5 pm’dir. Epidermanin altinda, bir sirali, govdenin kose
boliimlerinde 10 siraya kadar ulasan kollenkima hiicreleri vardir. Bu hiicreler 10-22,5
um x 7,5-17,5 pwm olciilerindedir. Kollenkimanin hemen altindaki parankima hiicreleri
6-13 siradir. Parankima hiicreleri 10-35 pm x 10-37,5 pm biiyiikliigtindedir. Floem
tabakasi, govdede boliim boliim sklerankimatik doku olusturur. Floem hiicreleri 7,5-20
um x 5-12,5 pum’dir. Floem sklerakimasi hiicreleri ise 7,5-35 pum x 10-27,5 pm’dir.
Korteksden ksileme kadar uzanan floem 6z 111 hiicreleri 5-12,5 pm x 5-20 pm’dir.
Ksilem elemanlarinda trakeler 7,5-42,5 pm x 7,5-37,5 um; trakeidler 5-15 pm x 5-17.5
um olarak olciilmiistiir. Floemle ksilem arasinda kambiyum tabakasi bulunur. Oz
bolgesinde sizogen bosluk olusmustur. Yaklasik 7-10 sirada olusan 6z bolgesinde

hiicreler 22,5-82,5 pm x 10-75 um’dir (Resim 4.8, 4.9), (Cizelge 4.2).

Resim 4.8 Govde anatomisi Bar:100 um
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Resim 4.9 Govde anatomisi (0:0z, ks:ksilem, fl:floem, ko:kollenkima, p:parankima,

fls:floem sklerankimasi, e:epiderma) Bar:100 pm

Cizelge 4.2 Govde anatomisi metrik dl¢iimleri

Govde kisimlari En (um) Boy (um)
Epiderma 7,5-25 12,5-32,5
Parankima 10-35 10-37,5
Kollenkima 10-22,5 7,5-17.5
Floem 7,5-20 5-12,5
Floem sklerankimasi 7,5-35 10-27,5
Floem 6z 1s1nlar1 5-12,5 5-20
Trake 7,5-42,5 7,5-37.5
Trakeit 5-15 5-17,5
Oz 22,5-82,5 10-75

29




4.3.2.3. Yaprak

Yaprak enine kesiti incelendiginde epidermal yapinin homojen olmadig: goriilmektedir.
Epiderma hiicreleri farkli boyutlarda yer almustir. Ust epiderma hiicreleri 22,5-45 pum x
17,5-35 um; alt epiderma hiicreleri 17,5-47,5 pum x 12,5-35 pum olarak ol¢iilmiistiir.
Ayrica iist epiderma hiicrelerinin diiz ¢eperli, alt epiderma hiicrelerinin dalgali ¢eperli
oldugu goriilmiistiir. Enine kesitte palizat parankimasinin her iki tarafta bulunmasindan
dolay1 isolateral (ekvifasiyal) yaprak simifindadir. Ancak iistteki palizat parankimasi
daha sik ve 3-4 sirali, alttaki palizat parankimasi hiicreleri daha seyrek ve 2-3 siralidir.
Palizat parankimasi hiicreleri iistte 7,5-20 pm x 30-52,5 pum; altta 7,5-22,5 um x 25-
S5um olarak Olctilmiistiir. Siinger parankimasi hiicreleri farkli sekillere sahiptir.
Hiicreler arasi bosluklar1 fazladir. Yaprak ylizeyinin ortasinda biiylik bir orta damar
bulunur. Orta damar iletim demetleri 237,5-25 pm x 200-207,5 pm’dir. Stomalar
yapragin her iki yliziinde de yer aldigindan amfistomatik yaprak durumu vardir.
Ekolojik acidan stomalar incelendiginde, stomalarin epidermis hiicreleri ile ayni
diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu yiizden stomalar, mezomorf tip stomadir. Buradaki
stomalarin 6zel komsu hiicreleri olmadigi icin, epidermis hiicreleri stoma hiicrelerini
cevrelemistir. Bu ylizden anomositik stoma tipi goriilmektedir (Resim 4.10, 4.11, 4.12,
4.13, 4.14), (Cizelge 4.3, 4.4).

Yapraktan alman yiizeysel kesitlerde iist ve alt ylizdeki stoma sayilari ile epidermis
hiicre sayilar1 belirlenmistir. Ust yiizde mm?’de stoma sayis1 256; alt yiizde mm? stoma
sayist 161°dir. Ust yiizde mm?’de epidermis hiicre sayis1 1439; alt yiizde mm?2’de
epidermis hiicre sayis1 737°dir. Ust yiizey stoma indeksi 15,10; alt yiizey stoma indeksi

17,92 dir. Stoma indeks orani ise 0,843 tiir.
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Resim 4.10 Yaprak enine kesit Bar: 100 pm
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Resim 4.11 Yaprak orta damar enine kesiti (iie: iist epidermis, ae:alt epidermis, id:

iletim demetleri) Bar:100 pm
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Resim 4.12 Yaprak enine kesit (6t:0rtii tiiyl, iie:ilist epidermis, pp:palizat parankimasi,

sp: siinger parankimasi, id:iletim demetleri, ae:alt epidermis, st:stoma) Bar:100 pm

st

Resim 4.13 Yaprak alt yiizeysel kesitte stomalar (st:stoma, e:epidermis) Bar: 50 um
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Resim 4.14 Yaprak iist ylizeysel kesitte stomalar (t:tily, st:stoma, e:epidermis, tk: tiiy

koki)  Bar:50um

Cizelge 4.3 Yaprak anatomisi metrik 6l¢timleri

Yaprak kisimlari En (um) Boy (um)
Ust epiderma 22.5-45 17,5-35
Alt epiderma 17,5-47,5 12,5-35
Ust palizat parankimasi 7,5-20 30-52,5
Alt palizat parankimasi 7,5-22.5 25-55
Orta damar iletim demetleri | 237,5-250 200-207,5

Cizelge 4.4 Yaprak alt ve iist yliz stoma frekansi

Yaprak min max
Ust yiizey stoma sayisi/mm?2 | 200 320
Alt ylizey stoma sayist/mm? | 80 200
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4.3.3. Karyolojik Ozellikler

Karyotip analizi sonucunda Thermopsis turcica’nin kromozom sayisi 2n=18 olarak
bulunmustur (Resim 4.15). Kromozom boyu, kol indeksi, oransal boyu, kromozom tipi,
satellit durumuna iliskin verilerle cizelge olusturulmustur (Cizelge 4.5). Tiire ait
idiyogram ve karyogram hazirlanmistir Resim 4.16, Sekil 4.1).

Kromozom I: Ortalama deger olarak en uzun kromozomdur. Boyu 6,39 pum’dir. Kol
indeksi 0,44, oransal boyu 3,68 tiir. Kromozom tipi submetasentriktir.

Kromozom II: Kromozom boyu 5,74 pm olan satellitli bir kromozomdur. Kol indeksi
0,76, oransal boyu 3,30’tiir. Kromozom tipi metasentriktir.

Kromozom III: Kromozom boyu 5,49 um’dir. Kol indeksi 0,64, oransal boyu 3,17 dur.
Kromozom tipi submetasentriktir.

Kromozom IV: Kromozom boyu 5,13 um’dir. Kol indeksi 0,68, oransal boyu 2,95’tir.
Kromozom tipi submetasentriktir.

Kromozom V: Kromozom boyu 4,58 um’dir. Kol indeksi 0,66, oransal boyu 2,64 dir.
Kromozom tipi submetasentriktir.

Kromozom VI: Kromozom boyu 4,34 um’dir. Kol indeksi 0,76, oransal boyu 2,50’ diir.
Kromozom tipi metasentriktir.

Kromozom VII: Kromozom boyu 3,99 um’dir. Kol indeksi 0,69, oransal boyu 2,30 tiir.
Kromozom tipi submetasentriktir.

Kromozom VIII: Kromozom boyu 3,79 um’dir. Kol indeksi 0,85, oransal boyu 2,18’dir.
Kromozom tipi metasentriktir.

Kromozom IX: En kii¢iik kromozomdur. Kromozom boyu 3,43 um’dir. Kol indeksi

0,79, oransal boyu 1,97°dir. Kromozom tipi metasentriktir.
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Cizelge 4.5 Kromozomlarin detayli morfolojik 6zellikleri

Kromozom Kromozom boyu (pm) Kol indeksi Oransal boy Kromozom tipi
numarasl
Ort Min. | Mak. | Ort. Min. | Mak. | Ort. Min. | Mak.

I 6,39 5,84 6,94 0,44 041 | 048 3,68 3,43 3,96 Submetasentrik
Ir* 5,74 | 4,85 7,08 0,76 0,66 | 0,99 3,30 2,85 4,02 Metasentrik

I 5,49 3,95 6,79 0,64 0,50 | 0,78 3,17 2,26 3,40 Submetasentrik

1AY 5,13 4,32 5,68 0,68 0,44 | 0,87 2,95 2,54 3,22 Submetasentrik

\Y% 4,58 4,22 5,15 0,66 0,44 | 0,85 2,64 2,48 2,94 Submetasentrik
VI 4,34 | 4,08 4,82 0,76 043 | 0,97 2,50 2,39 2,75 Metasentrik

Vil 3,99 3,11 5,29 0,69 0,52 | 091 2,30 1,77 3,11 Submetasentrik
VIII 3,79 2,98 4,58 0,85 0,81 | 0,94 2,18 1,75 2,57 Metasentrik
IX 3,43 2,93 3,86 0,79 0,57 | 0,96 1,97 1,66 2,21 Metasentrik

*Satellitli kromozom
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Resim 4.15 Thermopsis turcica’da kromozomlar Bar=10 pym
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Resim 4.16 Thermopsis turcica’da kromozomlara ait karyogram Bar=10 pm
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Sekil 4.1 Thermopsis turcica’da kromozomlara ait idiyogram (x10000)
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Sistematik Calismalar

“Tirkiye ve Dogu Ege Adalar1 Floras1” adli eserin 10. cildinde yetisme yeri olarak
Aksehir Golii’niin batis1 gosterilen Thermopsis turcica’nin, daha sonra Tan vd. (2003)
tarafindan yapilan arastirmalarla Eber Golii’niin giineyi ve Aksehir Goli’niin giineyi ve
batisinda dar bir alanda yayilis gosterdigi tespit edilmistir. Bu tez calismasinda
kullanilan bitki orneklerinin Eber populasyonundan toplanmasi tercih edilmistir. Ciinkii
Eber populasyonunda yer alan bitkilerin bocek istilasindan korunmus, daha saglikli
tohumlar oldugu goriilmiistiir (Cenkci vd 2007).

Endemik bir tiir olan Thermopsis turcica Kit Tan, Vural & Kiiciikodiik, Thermopsis
cinsini iilkemizde temsil eden tek tiirdiir ve bir Dogu Akdeniz elementidir (Davis et al.
1988). Bu endemik takson [UCN Red Data Book kategorilerine gore cok tehlikede (CR)
durumundadir (Ekim vd. 2000).

5.2. Morfolojik Calismalar

Thermopsis turcica, ¢ok yillik, rizomlu, otsu bitkidir. Rizomlar ¢ok derinlere
inebilmekte ve topragi ¢ok siki bir sekilde sarmaktadir. Bu 6zelligi ile topragi erozyona
kars1 koruyabilecek yapidadir.

Bitkide govde dik, c¢izgili ve villos tiyliidiir. GOovdeden c¢ikan dallar verimsizdir.
Govdede yaprak seklinde kinlar bulunur. Bitki boyu 30-89 cm arasinda dl¢iilmiistiir. Bu
Olctim, Davis et al. (1988) ve Sinan (2002) ile yaklasik olarak ayni degerdedir.
Yapraklar alternat, digitat trifoliat, beyaz ipeksi tiiylii, petiollii ve yesildir. Bu durum
Davis et al. (1988) ve Sinan (2002) ile uygunluk gostermektedir. Bunun yaninda
yapraklarin diiz kenarli oldugu gozlemlenmistir. Yaprak boyu 29-46,9 mm; petiol 12,5-
15 mm; stipiil tabanda 5,8-10,5 x 15,9-31,2 mm, goévdede 7,5-12 x 19-41 mm;
yaprak¢ik 6-16,3 x 15,5-31,7 mm olarak olciilmiistiir. Davis et al. (1988) tarafindan
belirtilen 2,5 cm petiol disinda diger dl¢ciimler yakin degerlerdedir.

Infloresens terminal, rasemos 10-12 cm’dir. Bu durum Davis et al. (1988) ile uygunluk
gostermektedir.

Cicek, hermafrodit, brakteli ve zigomorfdur. Cicek sap1 3,9-4,9 mm olarak ol¢iilmiistiir.
Bu uzunluk Davis et al. (1988) tarafindan 13 mm olarak belirtilmistir. Cicek kisimlari

olan brakte, kaliks, iist dis, alt dis, karina, kanat¢ik, stamen, filament, anter, ovul, stilus
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tizerinde yapilan olciimler Davis et al. (1988) ile uyum gostermektedir. Bunun yaninda
bitki ¢icekteyken ovaryum da Ol¢iilmiis ve 2,7 x 12,4 mm bulunmustur. Ovaryumun,
Davis et al. (1988) tarafindan 3 karpelli oldugu belirtilmesine ragmen, bu arastirmada 3
karpelin yaninda 4 karpelli bitkilere de rastlanilmistir. Ayrica stigma iizerinde de ol¢ctim
yapilmis ve 0,21 mm olarak bulunmustur.

Legume tipindeki meyva lizerinde yapilan incelemelerde eliptik veya oblong-ovat
oldugu goriilmiistiir. Meyva biiylikliigli, tohum yapisi, tohum biiyiikliigi Davis et al.
(1988) ile yaklasik ayn1 degerlerde ol¢iilmiistiir. Davis et al. (1988) tarafindan 2-7 mm
olarak bildirilen kotiledon 2,2 x 3,9 mm, yine Davis et al. (1988) tarafindan 1,1 mm
olarak bildirilen kokgiik, 1,6 mm olarak Olciilmiistiir. Bitkinin literatiirde (Davis et al.
1988) 2-3 tohumlu olarak bildirilmesine ragmen bu arastirmada tohum sayisinin 2-9
oldugu goriilmiistiir. Ayrica tohumlarin renginin literatirde (Davis et al. 1988)

belirtildigi gibi soluk morumsu kirmizi degil, kahverengi oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.1 Thermopsis turcica’nin morfolojik 6zelliklerinin karsilastirilmasi

Bitki kismi Tiirkiye Florasindaki Bitki 6rneklerinin
karakterler (Davis et al. 1988) | karakterleri (Tezcan 2008)
Boy 35-80 cm 30-89 cm
Kok Durumu * Rizomdan ¢ikan kokler
mevcut
Govde Durumu Dik, rizomlu Dik, rizomlu
Sekli Cizgili, tabanda kinli Cizgili, tabanda kinli
Tiyl Yogun olarak villos tiiylii Yogun olarak villos tiiylii
Yaprak Boyu * 29-46,9 mm
Bicimi Alternat, digitat, trifoliat Alternat, digitat, trifoliat
Rengi Grimsi yesil Grimsi yesil
Kenarlari * Diiz kenarli
Petiol 2,5 cm 12,5-15 mm
Stipiil Tabanda 12-24x4,5-9 mm Tabanda 5,8-10,5x15,9-31,2
Govdede 15-50x6-15 mm mm,
Govdede 7,5-12x19-41mm
Yaprakc¢ik | Eliptik-ovat, 15-35x4-15 mm, | Eliptik-ovat, 6-16,3x15,5-
akut, villos tiiylii 31,7 mm, akut, villos tiiylii
Infloresens | Durumu Terminal, rasemos, 12-35cm Terminal, rasemos,10-32 cm
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Cizelge 5.1 (Devam) Thermopsis turcica’nin morfolojik 6zelliklerinin karsilastirilmasi

Cicek Durumu Biiyiik, brakteli, zigomorfik, Biiyiik, brakteli, zigomorfik,
hermafrodit hermafrodit
Brakte Ovat, 7-15x3-11 mm, villos | Ovat, 3,4x5,8-8,9 mm, villos
tilylii, kenarlar uzun silli tilyli, kenarlar uzun silli
Pedisel 13 mm 3,9-4,9 mm
Kaliks 13 mm, yogun villos tiiyli, | 12,5-13 mm, yogun villos
esit olmayan 5 disli, bilabiat tilyld, esit olmayan 5 disli,
bilabiat
Ust dis Ust iki dis 6x8 mm obtus lob | 6,8x6.1mm obtus lob 1,3
bazen 1,4 mm yarik mm yarik.
Alt dis Alt ii¢ dis esit, triangular- Esit, triangular-akut,
akut, 4,5-5,5x3 mm 3x5mm.
Karina 22x8 mm (7 mm klav dahil), 13,8x19,3 mm (klav dahil),
sirtta birlesik klav 7,5 mm. Suborbicular
ve tiysiiz.
Standart Tiiysiiz, 20-25 mm, 5 mm Tiiysiiz, suborbicular ve
klavli ve suborbicular girintili u¢lu, 18,6-13,5 mm
x 26,7-22 mm, klav boyu
7,8 mm, girinti boyu 7mm
Kanatcik 25x9 mm, 8 mm klavl, 10,4x26,4 mm. Klav boyu
7,5 mm
Stamen 10 adet, serbest 10 adet, serbest
Filament Filiform, 18-20 mm, tiiysiiz Filiform, 20,85 mm, tiiysiiz
Anter Tek sekilli, sirttan bagli, 1,8 Tek sekilli, sirttan bagh, 1,5-
mm, sarl 1,9 mm, sar1
Ovaryum 3 karpelli, karpeller serbest, | 3-4 karpelli, karpeller
her biri 1 lokiillii, villos tiiylii, | serbest, her biri 1 lokiillii,
sessil villos tiiylii, sessil,
cicekteyken 2,7x12,4mm
Ovul 10 adet, adaksial yapida 10 adet, adaksial yapida
Stilus 12-13 mm, tiiysiiz, ucta geriye | 13,3 mm, tiiysiiz, ugta geriye
kivrik, meyvada kalici kivrik, meyvada kalici
Stigma Ucta, kiiciik, kapitat 0,21 mm, ucta, kiigiik,
kapitat
Meyva Tipi Legume Legume
Sekli Eliptik veya oblong-ovat Eliptik veya oblong-ovat
Biiytikliigii | 8 mm x 22-25 mm 6-8x22,3-27,6 mm
Tohum Sayis1 2-3 adet 2-9 adet
Sekli Bobrek seklinde, cukurcuksuz | Bobrek seklinde,
cukurcuksuz
Rengi Soluk morumsu kirmizi Kahverengi
Biiyiikliigii | 3 x 4-5 mm 3,7-4,9 mm
Kotiledon | Etli, 2-7 mm Etli 2,2 x 3,9 mm
Kokeiik 1,1 mm 1,6 mm

40




5.3. Anatomik Calismalar

Kokten alinan enine kesitlerde en dista parcalanmis epidermal hiicrelerden olusan kabuk
bolgesi goriiliir. Kabuk kisminin hemen altinda 6-8 sira hiicreden olusan rizoderma
tabakas1 vardir. Rizoderma tabakasindan sonra 13-19 sira hiicreden meydana gelen
genis bir korteks tabakasi bulunur. Bu durum Sinan (2002) ile uyum gostermektedir.
Korteks tabakasinin altinda bulunan floem hiicreleri genis yer kaplar. Floem doku
arasinda korteksden ksileme kadar uzanan floem 6z isinlari bulunur. Burada floem
sklerankimas1 bariz bir sekilde goze carpar. Floemden sonra ince bir tabaka halinde
kambiyum yer alir. Kambiyumun hemen altindaki ksilem, trake ve trakeid elemanlariyla
genis bir yer kaplar. Merkezde yer alan 6z bolgesi hiicreleri olduk¢a genis hiicrelerdir.
Sinan (2002) tarafinda yapilan ¢alismada ise rizoderma ve kambiyum tabakalar1 ile
floem sklerankimasindan bahsedilmemektedir.

Govde ici bos yapidadir. Kiitikulanin altinda diizenli olarak siralanmis epiderma
tabakas1 bulunur. Epiderma hiicreleri farkli sekil ve biiyiikliiklerdedir. Epidermanin
altinda, bir sirali, govdenin kose boliimlerinde 10 siraya kadar ulasan kollenkima
hiicreleri vardir. Bu hiicreler kose kollenkimasidir. Kollenkimanin hemen altindaki
parankima hiicreleri 6-13 siradir. Parankima hiicreleri eni ve boyu hemen hemen esittir.
Floem tabakasi, floem hiicreleri ile floem sklerakimasi hiicrelerinden olusur.
Sklerankimatik doku govdede boliim bolim goze carpar. Korteksden ksileme kadar
uzanan floem 6z 1s1n1 hiicreleri yer alir. Ksilem elemanlarindan trakeler biiyiik ¢apli
hiicreler olarak goriiliir. Trakeidler govdede genellikle aymi biiyiikliiktedir. Oz
bolgesinde sizogen bosluk vardir. Yaklasik 7-10 siradan olusur. Govdede goriilen
kollenkima dokusundan ve 6z bolgesindaki sizogen bosluktan Sinan (2002)’1n yaptigi
calismada bahsedilmemistir.

Yaprak enine kesiti incelendiginde epidermal yapinin homojen olmadig goriilmektedir.
Epiderma hiicreleri farkli boyutlarda yer almistir. Ayrica Sinan’in (2002) da belirttigi
gibi, st epiderma hiicrelerinin diiz ¢eperli, alt epiderma hiicrelerinin dalgali ¢eperli
oldugu goriilmiistiir. Enine kesitte palizat parankimasinin her iki tarafta bulunmasindan
dolay1 isolateral (ekvifasiyal) yaprak simifindadir. Ancak iistteki palizat parankimasi
daha sik ve 3-4 sirali, alttaki palizat parankimasi hiicreleri daha seyrek ve 2-3 siralidir.
Palizat parankimasi hiicreleri, alt ve iist epidermada yaklasik olarak aym biiyiikliiktedir.

Siinger parankimasi hiicreleri farkli sekillere sahiptir. Hiicreler arasi bosluklar1 fazladir.
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Stomalar yapragin her iki yiiziinde de yer aldigindan amfistomatik yaprak durumu
vardir. Buradaki stomalarin 6zel komsu hiicreleri olmadigl i¢in, epidermis hiicreleri
stoma hiicrelerini c¢evrelemistir. Bu yiizden anomositik stoma tipi goriilmektedir.
Ekolojik acidan incelendiginde, stomalarin epidermis hiicreleri ile aym diizeyde
olmasindan dolayi, mezomorf tip stoma goriilmiistiir. Palizat parankimasinin bol
kloroplast icermesi de Sinan (2002) ile uyumlu bulunmustur.

Yapraktan alinan yiizeysel kesitlerde iist ve alt yiizdeki stoma sayilar ile epidermis
hiicre sayilar1 belirlenmistir. Stoma ile ilgili olarak verilen degerler ilk kez bu ¢alismada
olciilmiistiir. Ust yiizde mm?’de stoma sayis1 256; alt yiizde mm?2 stoma sayis1 161°dir.
Ust yiizde mm?’de epidermis hiicre sayis1 1439; alt yiizde mm?’de epidermis hiicre
sayis1 737 dir. Ust yiizey stoma indeksi 15,10; alt yiizey stoma indeksi 17,92’dir. Stoma

indeks orani ise 0,843 tiir.

5.4. Karyolojik Calismalar

Bu arastirmada, endemik bitki olan Thermopsis turcica izerinde yapilan ¢alismalarla
2n=18 olarak bulunan kromozom sayis1 Davis’in “Tiirkiye Floras1” adli eserinde
belirtilen kromozom sayist ile ayn1 bulunmustur.

Arastirmalar sonucunda kromozom boy ortalamasi 3,43-6,39 um, oransal boy
ortalamas1 ise 1,97-3,68 olarak bulunmustur. II. kromozom ¢iftinde satellit tespit
edilmistir. Thermopsis turcica’nin kromozom morfolojisi ilk kez bu calismada ortaya
konmustur.

Bu calismada elde edilen veriler, ileride konu ile ilgili olarak yapilacak arastirmalarda

kullanilabilecektir.
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