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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

TURKIYE’NIN SCORZONERA (ASTERACEAE) TAKSONLARININ
KARYOTIP ANALIZLERI

Fahim ALTINORDU

NECMETTIN ERBAKAN UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MOLEKULER BiYOLOJIi VE GENETIK ANABILIiM DALI

Damisman: Dog. Dr. Esra MARTIN
2014, 137 Sayfa

Jiiri
Doc. Dr. Esra MARTIN
Yrd. Dog. Dr. Mustafa YONTEM
Yrd. Do¢. Dr. Mehtap TEKSEN

Bu calismada, 19 endemik takson igeren 32 Scorzonera taksonunun kromozom morfolojisi
analiz edilmistir. Bitki materyalleri 2005 ve 2011 yillar1 arasmda Tirkiye’nin farkli dogal
populasyonlarindan toplanmistir. Kromozomlarin smiflandirilmasi, kisa ve uzun kollarin uzunluklari,
haploit kromozom uzunlugu, kol oranlar1 ve nispi boy uzunluklar1 (Bs200Pro) Goriintii Analiz Sistemi ile
olgtilmistiir. En kiigiik kromozom uzunlugu Podospermum altcinsine ait olan Scorzonera laciniata subsp.
calcitrapifolia’da (1.58 um) incelenmistir. Buna karsin, en biiyilk kromozom uzunlugu Scorzonera
altcinsine ait olan S. karabelensis’de (9.63 um) incelenmistir. Ayn1 zamanda TF %, As K %, Syi, Rec, A,
Al ve A2 asimetri indeksleri hesaplanmistir. Scorzonera ahmet-duranii, Scorzonera altcinsi i¢in en
simetrik karyotipe sahiptir. S. laciniata subsp. calcitrapifolia, Podospermum altcinsi igin en simetrik
karyotipe sahiptir ve S. suberosa subsp. cariensis, Pseudopodospermum altcinsi i¢in en simetrik karyotipe
sahiptir. Incelenen taksonlarm kromozom morfolojileri ilk defa bu ¢alismada ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Asteraceae, Goriintii Analiz Sistemi, Karyotip, Scorzonera



ABSTRACT

MS THESIS

KARYOTYPE ANALYSES OF SCORZONERA (ASTERACEAE) TAXA OF
TURKEY

Fahim ALTINORDU

NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY INSTUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF MOLECULAR BIOLOGY AND GENETIC

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Esra MARTIN

2014, 137 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. Esra MARTIN

Asst. Prof. Dr. Mustafa YONTEM
Asst. Prof. Dr. Mehtap TEKSEN

In the present study, chromosome morphology of 32 Scorzonera taxa, including 19 endemic
species, were analyzed. The plant materials were collected from different natural populations of Turkey
between 2005 and 2011. The classification of chromosomes, the length of long and short arm, haploid
chromosome length, arm ratio and relative chromosomal length were measured by Software Image
Analyses (Bs200Pro). The smallest chromosome length (1.58 pum) was observed in Scorzonera laciniata
subsp. calcitrapifolia belong to subgenus Podospermum. In contrast, the biggest was observed in S.
karabelensis belong to subgenus Scorzonera (9.63 um). Also their karyotype asymmetry indices; TF %,
As K %, Syi, Rec, A, Al and A2 were calculated. Scorzonera ahmet-duranii has the most symmetrical
karyotype for Scorzonera subgenus. S. laciniata subsp. calcitrapifolia has the most symmetrical
karyotype for Podospermum and Scorzonera suberosa subsp. cariensis has the most symmetrical
karyotype for Pseudopodospermum subgenus. The chromosome morphologies of the examined taxa are
presented here for the first time.

Keywords: Asteraceae, Image Analysis System, Karyotype, Scorzonera
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1. GIRIS

Diinyada 1,100 cins ve yaklasik 25,000 tir ile temsil edilen Asteraceae
Berchtold & J.Pres| familyasi, ¢igekli bitkilerin en genis yayilislt ve en fazla tiire sahip
olan familyasidir. Calisma konusunu Asteraceae familyasinin biiyiik cinslerinden biri
olan Scorzonera L. cinsi olusturmaktadir (Heywood, 1978; Se¢men ve ark., 2000).
Asteraceae iiyelerinin ¢igek durumlar1 iki tip ¢igek ihtiva etmektedir. Korollas1 tiip
seklinde olanlara tubulat, korollas1 dil seklinde olanlara ise ligulat ¢icek denilmektedir
(Se¢gmen ve ark., 2000). Scorzonera sadece dil seklinde c¢igeklere sahiptir ve
Asteraceae’nin Liguliflorae (Cichorioideae) alt familyasina aittir (Cronquist, 1968;
Makbul, 2006; Giiner ve ark., 2012).

Avrupa’da oldukea az tiire sahip olan Scorzonera cinsi (Zidorn ve ark., 2003;
Makbul, 2006), literatiir bilgilerine gore Afrika ve Avrasya’da 160 civari takson ile
temsil edilmektedir (Nazarova, 1997; Makbul, 2006). Kuzey Rusya’dan Ispanya’ya
kadar uzanan alandaki toplam tiir sayis1 ise sadece 28 olup cinsin endemizim orani
oldukea yiiksektir (Tutin ve ark., 1976; Makbul, 2006).

Chamberlain (1975)’a gore Tiirkiye’de 42 Scorzonera tiirii bulunmaktadir.
Ancak Scorzonera cinsi iizerinde gergeklestirilen yeni taksonomik calismalar cinsin
iilkemizde ¢ok daha fazla takson ile temsil edildigini ortaya koymaktadir. Yeni tiir, yeni
kayitlar ve es adlar degerlendirildiginde bu saymm 51 tir (58 takson) oldugu
belirtilmektedir (Coskungelebi ve ark., 2012; Makbul ve ark., 2012a; Makbul ve ark.,
2013).

Scorzonera tiirleri geleneksel tipta yaygin olarak kullanilmaktadir (Siegmund,
1874; Makbul ve ark., 2013). Tiirkiye’de de tibbi bitki olarak bobrek rahatsizliklari,
yiiksek tansiyon, seker hastaligi, romatizma ve degisik damar hastaliklarinin tedavi
edilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Baytop, 1999; Turan ve ark., 2003; Makbul ve ark.,
2013). Ayrica bu cinsin taksonlarmin bazilar1 sebze olarak (Franke, 1997; Makbul ve
ark., 2013), bazilar1 ise siit salgisa sahip olmasindan dolay1 yemeklere tat vermek igin
kullanilmaktadir (Paraschos ve ark., 2001; Makbul ve ark., 2013).

Ulkemizde Scorzonera cinsi taksonlar1 iizerinde yapilan karyolojik calismalar
olduk¢a az sayidadir. Martin ve ark. (2012), Tiirkiye’de yayilig gosteren 13 Scorzonera
taksonunu karyolojik olarak incelemislerdir ve incelenen taksonlarin kromozom
morfolojilerinin birbirlerine ¢ok benzer oldugunu ortaya koymuslardir. Ayni ¢aligsmada

caligilan taksonlarin diploid kromozom sayilarmin 2n=12, 14 ve 28 olduklarini



belirlemiglerdir. Ding ve ark. (2008), S. argyria Boiss. taksonunun karyolojik
ozelliklerini caligmiglar ve S. argyria’nin kromozom sayist 2n=12 olarak belirtilmistir.
Nazarova (1997) yilinda Scorzonera taksonlarinin seksiyon diizeyinde karyolojik
ozelliklerini incelemistir. Boylece karyotip analizleri, incelenen taksonlarin seksiyon
diizeyinde ayrilmasinda dnemli katkilar saglamiglardir. Owen ve ark. (2006) yilinda 11
Scorzonera taksonunun Kkaryotip analizlerini yaparak AFLP ve dizin analizleri
neticesinde olusturulan agaclarda 2n=12 ve 2n=14 diploid kromozom sayisina sahip
taksonlarin iki ayr1 grupta toplandigini ortaya koymuslardir. Kromozom ve karyotip
ozelliklerinin taksonlarin ayrmminda etkili bir rol oynadigi bu caligmalarda
gosterilmesine ragmen Scorzonera cinsine ait karyotip analiz g¢aligmalar1 oldukga az
sayidadir.

Yapilan karyolojik ¢aligmalarda arastirmacilar Scorzonera taksonlarinin
Stebbins asimetri sinifindaki yerini 1A, 2B ve 2A olarak belirlemislerdir (Poddubnaja-
Arnowi ve ark., 1934; Sosnovetz, 1960; Kuzmanov ve Kozuharov, 1968; Fernandes ve
Queiros, 1971; Gustafsson ve Snogerup, 1972; Podlech ve Bader, 1974; Nazarova,
1975; Rostovzeva ve Lygus, 1978; Nazarova, 1980; Guardia ve Blanca, 1987,
Nazarova, 1988; Brullo ve ark., 1990; Nazarova, 1990). Nazarova (1997) yilinda 2A
asimetri smifinn  Podospermum (L.) DC. taksonlariyla 6zdeslestigini savunarak
Podospermum’un ayr1 bir cins olabilecegini savunmustur.

Scorzonera taksonlarmin kromozom morfolojisi ¢aligmalarinda arastirmacilar
genellikle ii¢ ¢esit kromozom tipine rastlamislardir. Bunlar metasentrik, submetasentrik
ve subtelosentrik kromozom tipleridir. Ayrica bu c¢alismalarda TF% indeksleride
hesaplanmis olup Scorzonera taksonlarinin TF% asimetri indeksleri 40.5 ile 49.05
arasinda degiskenlik gostermektedir (Poddubnaja-Arnowi ve ark., 1934; Sosnovetz,
1960; Nazarova, 1975; Rostovzeva ve Lygus, 1978; Nazarova, 1980; Guardia ve
Blanca, 1987; Nazarova, 1988; Brullo ve ark., 1990; Nazarova, 1990).

Scorzonera cinsine ait taksonlar lizerinde yapilan sitogenetik ¢alismalarda cinsin
somatik kromozom sayisinin 2n=12 ile 2n=42 arasinda degistigi ifade edilmektedir
(Nazarova, 1975, 1980, 1984, 1988, 1990, 1997, 2004; Tzanoudakis, 1986; Dmitrieva,
1987; Khatoon ve Ali, 1988; Dobea ve ark., 1997; Gadnidze ve ark., 1998; Yan ve ark.,
2000; Constantinidis ve ark., 2002; Probatova, 2004; Shatokhina, 2006 ).

Bu caligma ile iilkemizde yayilis gosteren 32 Scorzonera taksonunun karyotip
analizinin yapilmasi, karyotip asimetri indekslerinin hesaplanmasi ve karyomorfolojik

verilerin belirlenip bunlarm niimerik taksonomik yontemlerle degerlendirilmesi



amaclanmistir. Bu ¢alisma ile birlikte Scorzonera cinsinin taksonomik problemlerinin

coziimlenmesine katkida bulunulmasi amaglanmaistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Asteraceae Familyasinin Genel Ozellikleri ve Yapilan Karyolojik Calismalar

Asteraceae familyasi liyeleri bir, iki veya ¢ok yillik, otsu, calimsi, tirmanici veya
nadiren agacsi bitkilerdir. Dokularinda lateks kanallart mevcut ya da degildir. Yapraklar
karsilikli; nadiren kulak¢ikli (stipul), yaprak ayasi parcalanmamis, disli, loblu veya
degisik sekillerde parcalanmistir. Cigekler genellikle cok sayida, nadiren tek, sapsiz ve
cigekler bascik (kapitulum) durumunda, bascigin ¢evresi bir veya ¢ok sirali birlesik
saplt pulsu yapraklar ile ortiilmiis; kapitulum bazen ikinci bir kapitulum benzeri bas
seklini (pseudocephalium) almistir. Isinsal ya da zigomorf simetrilidir. Reseptakulum
ciplak, iizerinde palealar mevcut ya da uzun tiiyliidiir. Cicekler list durumlu, erdisi, disi,
erkek ya da verimsizdir. Kaliks ovaryumun ucunda koérelmis (pappus) seklinde
indirgenmis, pappus tiiy, kil ya da diken halini almis, bazen tamamen ortadan
kalkmustir. Korolla, birlesik, tiipsii, tiiyst, dilsi, nadiren iki dudakli, genellikle 3-5 disli,
bazen mevcut degildir. Stamenler 4-5, anterler petal lizerinden ¢ikmustir, flamentler
genellikle serbest, anterler lateral olarak stilus ¢evresinde silindir halinde birlesmis,
nadiren serbest ve ige dogru acilir. Pistil bir, ovaryum alt durumlu, tek lokuluslu, iki
karpelli, bazal anatrop ovul tek, plasentalanma bazal; stilus genellikle iki parcali, bazen
tiiylidiir. Meyva aken ve ucunda genellikle bir korelmis kaliks veya kaliks kalintis1 tagir
(Chamberlain, 1975; Makbul, 2006).

Hiremath ve Murthy (1992) tarafindan yapilan sitogenetik calismada Asteraceae
familyasina ait olan Guizotis Cass. cinsinin bazi taksonlarini incelenmislerdir. Guizotia
abyssinica (L.f.) Cass. (2n=30), G. scabra (Vis.) Chiov. subsp. scabra (2n=30), G.
scabra (Vis.) Chiov. subsp. schimperi Sch. Bip. (2n=30), G. villosa Sch. Bip. (2n=30),
G. reptans Hutch. (2n=60), G. zavattarii Lanza. (2n=30) taksonlarinin kromozom
sayilar1 ve karyomorfolojik ozellikleri belirtilmektedir. En kiigiik toplam haploid
kromozom uzunlugu 20.3 pm ile G. reptans tiirlinde gdzlemlenirken, en biiyligi 41.1
pm uzunlugu ile G. abyssinica tiiriinde gozlendigi bildirilmektedir.

Asteraceae familyasma ait olan Steptorhamphus Bunge cinsine ait bazi
taksonlarm karyolojik Ozellikleri Nazarova (1994) tarafindan belirlenmistir. Bu
caligmada S. czerepanovii Kirp. tiiriiniin kromozom uzunluklar1 2.50 ile 4.04 pm
arasinda degisir iken sentromerik indeks 25.08 ile 33.42 arasinda gozlendigi ifade

edilmektedir. Karyotip formiilii ise 2n=12sm+4sa seklindedir. S. tuberosus (Jacg.)



Grossh. tiriiniin karyotip formiilii 2n=14sm+2sa seklinde belirtilmis ve bu tiiriin
kromozom uzunluklarmin 2.50 ile 4.23 um arasinda oldugu, sentromerik indeksinin
23.55 ile 36.41 arasinda degistigi bildirilmistir. S. persicus (Boiss.) O. et B. Fedtsch.
taksonunun karyotip formiilii 2n=2m+10sm+4sa olarak bildirilir iken kromozom
uzunluklarinin ise 6.35 ile 6.92 um arasinda oldugu rapor edilmistir.

Hieracium baeticum Arvet-Touvet & Reverchon tiirii tizerinde karyolojik bir
calisma Aparicio (1994) tarafindan gergeklestirilmis ve kromozom sayis1 2n=27 olarak
tespit edilmistir. Bu taksonun kromozom uzunluklarinm 2.43 ve 5.60 um arasinda
degistigini belirtmislerdir. 2B asimetri sinifinda bulunan bu taksonun karyotip formiilii
2n=2M+10m+15sm seklinde rapor edilmistir.

Selvi ve Fiorini (1996), Hieracium L. cinsinin bazi taksonlar1 iizerinde
karyolojik caligmalar yapmustir. H. racemosum Waldst. & Kit. ex Willd. tiiriiniin
kromozom sayis1 ve karyotip formiilii 2n=18=8m+10sm, toplam haploid kromozom
uzunlugu 111.8 pum, Al asimetri indeksi 0.38, A2 asimetri indeksi 0.16 olarak rapor
edilmistir. H. virgaurea Cosson tiiriniin kromozom sayisi ve Kkaryotip formiilii
2n=18=10m+8sm, toplam haploid kromozom uzunlugu 108.3 um, Al ve A2 indeksi is
sirasiyla 0.41 ve 0.16 olarak belirtilmistir. H. sabaudum L., H. umbellatum L., H.
murorum L. ve H. grovesianum Arvet-Touvet ex Belli. tiirlerinin kromozom sayilari
2n=27 olarak belirtilir iken karyotip formiilleri swrasiyla (2n=9m+ 18sm),
(2n=9m+18sm), (2n=3M+9m+15sm) ve (2n=12m+15sm) seklindedir. H. neorupicola
P.D. Sell & C. West tiirtiinde ise kromozom sayist1 2n=36 ve karyotip formiilii
(2n=18m+16sm+2st) olarak belirtilmistir. En biliyiik toplam haploid kromozom
uzunlugu 205.2 um degeri ile H. neorupicola taksonunda iken en kii¢iik olan1 108.3 um
ile H. virgaurea tiirtindedir. Al asimetri indeksi 0.37 ile 0.44 degerleri arasinda, A2
asimetri indeksi 0.16 ile 0.25 degerleri arasindadir.

Dematteis (1998) yilinda Vernonia Schreb. (Asteraceae) taksonlari {izerinde
karyoljik ¢alismalar yaparak; V. coriacea Less.’de (2n=32=20m+10sm+2st), V. dura
Mart. ex DC.’da (2n=32=22m+10sm), V. eriolepis Gardn.’de (2n=32=22m+8sm+2st),
V. grandiflora Less.’de (2n=64=50m+14sm), V. onopordioides Baker’de
(2n=32=18m+2m-sm+10sm+2st), V. brevifolia Less.’de (2n=32=22m+10sm) ve V.
sellowii Less.’de (2n=62=40m+20sm+2st) sonuglarini elde etmistir. Toplam kromozom
uzunlugu en fazla degere 104.01 um ile V. saltensis Hieron. tiiriinde, en az degere ise
41.60 um ile V. eriolepis tiiriinde rastlanmigtir. TF% indeksi biitiin ¢alisilan taksonlar

icin 40-41 % arasinda degismektedir.



Brezilya Vernonia (Asteraceae, Vernonieae) taksonlar1 iizerinde Mancuso ve
ark. (2007) yilinda alti1 Vernonia taksonunu incelemistir. Calisilan bu taksonlarin
kromozom uzunluklar1 1.2 um (V. tweediana Baker) ile 4.9 pm (V. buddleiaefolia Mart.
ex DC.), toplam haploid kromozom uzunluklari 31.3 ile 50.7 um, TF% asimetri
indeksleri 42.3 ile 44.4 arasinda degismektedir. A1 asimetri indeksleri 0.15 ile 0.19
degerleri arasinda degisir iken, A2 asimetri indeksi 0.14 ve 0.21 arasindadir. Bu
taksonlar arasinda V. polyanthes Less. tiirii en asimetrik karyotipe sahiptir.

Asteraceae familyasina ait Artemisia fragrans Willd. ve A. absinthium L. tiirleri
tizerine yapilan karyolojik ¢alismada Nazirzadeh ve ark. (2009) yilinda, A. absinthium
tiiri igin kromozom sayisini 2n=18 olarak, A. fragrans tiirii ise 2n=36 tetraploid olarak
belirlemiglerdir. Her iki tiirde de satelitli kromozomlar goriilmiis ve A. absinthium L. bir
cift satellit, A. fragrans Willd. ise dort ¢ift satellit igeren kromozomlar gézlemlenmistir.
Kromozomlarin ortalama boyu, A. absinthium’da 6.249 (um) ve A. fragrans’da ise 5.01
(um) olarak 6lgiildiigii rapor edilmektedir.

Betiana ve Dematteis (2009) tarafindan yapilan c¢alismada Vernonia
(Vernoniecae, Asteraceae) taksonlari karyolojik olarak incelenmistir ve Vernonia
cognata Less. (2n=40=28m+12sm), V. hexantha Sch.Bip. (2n=30=24m+6sm), V.
membranacea Gardner (2n=34=24+10sm), V. salzmannii DC. (2n=20=10m+10sm) ve
V. verbascifolia Less. (2n=20=12m+8sm) sonuglar1 rapor edilmistir. Bu taksonlar
arasinda kromozom uzunluklar1 1.25 ile 3.98 um arasinda degismektedir. En yiiksek Al
asimetri indeksi degeri 0.34 degeri ile V. salzmannii taksonunda goézlemlenir iken en
diistik A1 degeri 0.19 degeri ile V. nudiflora Less. taksonunda gozlenmistir. A2 asimetri
indeksi degerleri ise 0.18 ile 0.30 arasinda degistigi bildirilmektedir.

Martin ve ark. (2009), Centaurea L. cinsine ait sekiz taksonun kromozom
sayisini  ve morfolojisini, goOriinti analiz sistemi kullanilarak incelendigi
belirtilmektedir. Caligilan taksonlarin kromozom sayilar1 C. cariensis Boiss. subsp.
niveotomentosa (Hub.-Mor.) Wagenitz, C. lycaonica Boiss. & Heldr., C. virgata Lam.
ve C. polyclada DC.’da 2n=18, C. cyanus L.’da 2n=24, C. virgata ve C. cariensis
subsp. cariensis’de 2n=36, C. urvillei DC. subsp. urvillei’de 2n=40 ve C. tuzgoluensis
Aytag & H.Duman’de 2n=54 olarak rapor edilmistir. En kii¢iik kromozom uzunlugu
0.78 um ile C. tuzgoluensis taksonunda, en biiyiik kromozom uzunlugu 7.12 pum ile C.
urvillei subsp. urvillei’ de gozlemlenmistir. C. virgata en kiigiik kol oranina sahip iken
(1.49), yine ayni takson en biiyiik kol oranina da sahiptir. C. tuzgoluensis (1.33) degeri

ile en kiigiik sentromerik indekse sahiptir ve C. virgata 4.48 degeri ile en biiyiik



sentromerik degere sahiptir. Haploid kromozom sayilarmi kiyaslandiginda C. polyclada
17.51 pum ile en kiigiik degere sahip iken C. urvillei subsp. urvillei 97.70 um ile en
biiyiik toplam haploid kromozom uzunluguna sahiptir seklinde bildirilmektedir.

Hong-Bo ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada Asteraceae familyasina ait
olan Ajania khartensis (Dunn) C. Shih (2n=4x=36), A. potaninii (Krasch.) Poljakov
(2n=2x=18), A. remotipinna (Hand.-Mazz.) Y. Ling ex C. Shih (2n=2x=18),
Phaeostigma variifolium (Chang) Muldashev (2n=2x=18), Achillea acuminata (Ledeb.)
Sch. Bip (2n=2x=18), A. fastigiata (C.Winkl.) Poljakov (2n=4x=36), A. wilsoniana
Heimerl ex Hand.-Mazz. (2n=4x=36) ve Hippolytia alashanensis (Y. Ling) C. Shih
(2n=2x=18) tiirlerinin kromozom sayilar1 ve kromozom morfolojileri belirtilmistir.
Calisilan tiirlerde {i¢ ¢cesit asimetri smifi (1A, 2A, 2B) gozlemlendigi rapor edilmektedir.
Al asimetri indeksleri 0.3 ile 0.75 degerleri arasinda degisir iken A2 asimetri indeksleri
0.08 ile 0.22 degerleri arasindadir. Kromozom tiplerinin ise genellikle metasentrik ve
submetasentrik tipte oldugu belirtilmektedir.

Erigeron L. cinsine ait bazi taksonlarin kromozom sayilar1 ve karyolojik
ozellikleri Song ve ark. (2010) tarafindan calisilmistir. 37 farkh lokaliteden toplanip
incelenen Erigeron breviscapus (Vant.) Hand.-Mazz. tiiriiniin kromozom sayis1 2n=18
olarak belirtilmistir. 37 farkli inceleme sonucunda dort farkli asimetri sinifi ortaya
cikmistir (2A, 2B, 3A, 3B). Kromozom tipleri genellikle submetasentrik ve metasentrik
olmasima ragmen subtelosentrik kromozom tipleri de bulunmaktadir. Bunun disinda
yine ayni cinse ait E. multiradiatus (Wall.) Benth. ve E. multifolius Hand.- Mazz.
tirlerinin de kromozom sayisi 2n=18 olarak bildirilmistir. E. multifolius tiri igin
karyotip formiilii 2n=4m-+14sm, asimetri sinifi 2B, toplam haploid kromozom uzunlugu
66.23 um olarak rapor edilmistir. E. multiradiatus tirii i¢in karyotip formiili
2n=2m+14sm+2st seklinde belirtilir iken asimetri smifi 3A, toplam haploid kromozom
uzunlugu 69.08 um olarak belirtilmektedir.

Dogan ve ark. (2011a), Jurinea alpigena C. Koch, J. ancyrensis Bornm., J.
aucherana DC., J. cadmea Boiss., J. cataonica Boiss. & Hausskn., J. consanguinea
DC., J. cypria Boiss., J. macrocalathia C. Koch., J. macrocephala DC., J. mollis (L.)
Reichb., J. pontica Hausskn. & Freyn ex Hausskn., J. pulchella DC. ve J. ramulosa
Boiss. & Hausskn. taksonlar1 {izerinde yaptiklar1 karyotip c¢aligmasinda biitiin
taksonlarin kromozom sayisini1 2n=34 olarak rapor etmektedir. Bu ¢aligmada en kiigiik
kromozom uzunlugunu 0.55 pm olarak J. macrocalathia taksonunda rapor etmislerdir.

En biiyiik kromozom uzunlugunu ise 1.65 pm ile J. macrocephala tiiriinde tespit



etmislerdir. J. macrocalathia taksonunda nispi boy uzunlugu (3.66) en kiigiik olarak, J.
mollis taksonunda (9.38) en biiylik olarak belirtilmistir. Toplam haploid kromozom
uzunlugu J. macrocalathia taksonunda 15.03 pm ile en kiiciik degerde iken J.
ancyrensis taksonunda 19.91 um ile en biiyiik degerde oldugu ifade edilmektedir.

Bozdag ve ark. (2011) tarafindan yapilan karyotip analizi ¢alismasinda Bellis
sylvestris Cyr. (2n=36), B. perennis L. (2n=18), B. annua L. (2n=18) taksonlarinin
kromozom sayilar1 ve kromozom morfolojileri belirlenmistir. Bu taksonlarin karyotip
formiilleri B. sylvestris i¢in 2n=3M+15m, B. perennis i¢in 2n=2M+7m, B. annua igin
2n=2M+7m seklinde belirtilmistir.

Tabur ve ark. (2012), Artemisia L. cinsine ait bazi tiirlerin kromozom sayis1 ve
karyotipleri arastirmis ve birisi ilk kez olmak {izere 12 taksonun kromozom sayisi
onceden basilmis olan verilerin tam bir derlemesi olarak sunmuslardir. Calisilan tiirlerin
temel kromozom sayilar1 x=8 ve x=9 olup, 2x’den 4x ve 6x’e degisen ploidi seviyeleri
tespit edilmistir. Ayrica diploid bir tiir olan Artemisia incana (L.) Druce taksonunda iki
adet B kromozomunun (2n=16+2B) varlig1 saptanmistir. Kromozom tipleri biitiin
taksonlarda metasentrik ve submetasentrik formundadir. A. vulgaris L. tiiriiniin
kromozom sayis1 2n=16 olarak belirtilmistir. Ayrica bu tiir i¢in karyotip formiili
2n=14m+2sm seklinde verilmis ve Al, A2 asimetri indeksleri sirasiyla 0.25 ve 0.16
olarak hesaplanmistir. A. abrotanum L. (2n=18), A. austriaca Jacq. (2n=48), A. incana
(L.) Druce (2n=16+2B), A. armeniaca Lam. (2n=18), A. tournefortiana Rchb. (2n=18),
A. caucasica Willd. (2n=16), A. haussknechtii Boiss. (2n=18) olarak rapor edilmis ve
karyotip formiilleri swrasiyla verilmistir; 2n=18m, 2n=46m+2sm, 2n=16m,
2n=16m+2sm, 2n=16m+2sm, 2n=12m+4sm, 2n=12m+4sm. A. incana (4.07 um) ile en
biiylik kromozom uzunluguna sahip iken A. vulgaris (1.22 pm) ile en kiigiik kromozom
uzunluguna sahiptir. A. tournefortiana 3. kromozomun kisa kolunda satellit bolgeye
sahip olan tek tiir olarak rapor edilmistir. A. tournefortiana en diisiik A1 degerine sahip
iken (0.16), A. armeniaca (0.30) degeri ile en biliyiik Al degerine sahip oldugu
bildirilmistir.

Aksu ve ark. (2013) yilinda Achillea falcata L., A. millefolium L. subsp.
millefolium, A. setacea Waldst. & Kit., A. nobilis L. subsp. neilreichii (A. Kern.) Velen.,
A. biebersteinii Afan. ve A. cappadocica Hausskn. & Bornm. taksonlar1 iizerinde
yaptiklar1 karyolojik ¢alismada 2n=18, 2n=36 ve 2n=67 olarak ii¢ ¢esit kromozom
sayist rapor etmiglerdir. Yapilan bu calismada arastirmacilar metasentrik ve

submetasentrik kromozom tiplerinin yaygin oldugunu belirtmislerdir. A. falcata igin



karyotip formiilii 2n=10m+8sm, kromozom uzunluk araligi 2.77-3.54 um ve toplam
haploid kromozom uzunlugu ise 28.00 pm olarak rapor edilmistir. A. millefolium subsp.
millefolium taksonunun kromozom sayisi 2n=67, karyotip formiili 43m+24sm,
kromozom uzunluk araligi 2.07-3.04 pm ve toplam haploid kromozom uzunlugu ise
155.14 pum olarak belirtilmistir. A. setacea, A. nobilis subsp. neilreichii ve A.
biebersteinii taksonlarinin kromozom sayilar1 2n=18 olarak tespit edilmis olup karyotip
formiilleri swasiyla 2n=14m+4sm, 2n=14m+4sm ve 2n=10m+8sm seklinde
belirtilmistir. A. cappadocica tiirii poliploid kromozoma sahip olup 2n=4x=36 olarak
belirtilmistir. Bu tiiriin karyotip formiilii 2n=28m+6sm+2sm*™®, toplam haploid
kromozom uzunlugu 49.37 pum, kromozom uzunluk araligi ise 2.14-3.45 pm olarak
literatiirde yer edinmektedir. Achillea taksonlarinin karyotip formiilleri ¢esitli
aragtirmacilar tarafindan rapor edilmistir ve siwrasiyla verilmistir; A. falcata
(2n=10M+6m+2sm) (Kiran ve ark., 2012), A. millefolium subsp. millefolium
(2n=2M+36m+16sm) (Ebrahim wve ark., 2012), A. nobilis subsp. neilreichii
(2n=8M+8m+2sm) (Kiran ve ark., 2012) ve A. biebersteinii (2n=6M+20m+10sm)
(Ebrahim ve ark., 2012).

Inula ensifolia L. (2n=16) ve Inula helenium L. (2n=20) tiirlerinin kromozom
sayilar1 belirtilmistir. (Afemei ve ark., 2012). Bu ¢alismada I. ensifolia i¢in karyotip
formiilii 2n=7m+1sm olarak rapor edilmistir.

Asteraceae familyasina ait bes Centaurea L. taksonunun karyomorfolojik
ozellikleri Kogyigit ve Bona (2013) tarafindan yapilan ¢alismada rapor edilmistir. Jacea
(Mill.) DC. seksiyonuna ait olan C. cassia Boiss. tiiriiniin karyotip formiilii
2n=18=8m+1sm seklinde belirtilmistir. Bu tiir i¢in kromozom uzunlugu 0.932 ile 2.028
pm arasinda degisir iken toplam haploid kromozom uzunlugu 24.842 pum olarak
Olgtilmiistiir. Cynaroides Boiss. ex Walp. seksiyonu igerisinde yer alan C. arifolia
Boiss. tiiriiniin karyotip formiilii 2n=18=6m+6sm olarak, toplam haploid kromozom
uzunlugu 43.65 pum olarak belirtilmistir. Bu takson i¢in kromozom uzunlugu 1.78 ile
3.55 pum arasinda degismektedir. Ptosimopappus O. Hoffm. seksiyonuna ait olan C.
ptosimopappa Hayek tiiriiniin kromozom sayisi 2n=18=5m+4sm, toplam kromozom
uzunlugu 24.14 pm ve kromozom uzunluk araligi da 0.84-1.96 pm seklinde literatiirde
yerini almistir. Acrocentron (Cass.) DC. seksiyonun da bulunan C. antiochia Boiss. var.
antiochia ve Calcitrapa DC. seksiyonu iiyesi olan C. hyalolepis Boiss. taksonlar1 i¢in

kromozom sayis1 2n=20 olarak belirtilmistir. C. hyalolepis tiiriiniin karyotip formiili
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2n=10m, toplam haploid kromozom uzunlugu ise 18.63 um, C. antiochia var. antiochia
taksonunun ise sirastyla 2n=9m+1sm ve 18.31 um olarak rapor edilmistir.

Yiiksel ve ark. (2013), Cirsium ligulare Boiss. (2n=34), C. sintenisii Freyn
(2n=34), C. boluénse P.H.Davis & Parris (2n=34), C. eriophorum (L.) Scop. (2n=34),
C. steirolepis Petr. (2n=34), C. baytopae P.H.Davis & Parris (2n=24), C. poluninii
P.H.Davis & Parris (2n=34), C. ciliatum (Murray) Moench subsp. szovitsii (K.Koch)
Petr. (2n=34), C. ellenbergii Bornm. (2n=34) ve C. vulgare (Savi) Ten. (2n=34)
taksonlarimi1 karyolojik bakimdan incelemislerdir. Kromozom tiplerinin genellikle
metasentrik ve submetasentrik tipte olduklarmi belirtmislerdir. Karyotip formiilleri
sirastyla verilmistir; 2n=M+16m, 2n=M+16m, 2n=sm+16m, 2n=M+16m, 2n=17m,
2n=12m, 2n=M+16m, 2n=M+sm+15m, 2n=2M+15m, 2n=M+16m. Bu ¢alismada en
kiiciikk kromozom uzunlugu C. ellenbergii tiiriinde 3.50 um olarak rapor edilirken, en
biiyiik kromozom uzunlugu 12.70 um ile C. sintenisii tiiriinde gézlemlenmistir. Yine en
kiigiik toplam haploid kromozom uzunlugu 75.5 um ile C. baytopae tiiriinde, en biiyiik
toplam haploid uzunlugu ise 138.95 um ile C. sintenisii’de gozlemlenmistir. A1 asimetri
indeksi 0.16 (C. eriophorum) ile 0.25 (C. boluénse ve C. steirolepis) arasinda
degismektedir. A2 asimetri indeksi 0.11 (C. vulgare) ile 0.23 (C. sintenisii) arasinda
degismekte oldugu rapor edilmistir.

Altinordu ve ark. (2013) tarafindan yapilan karyolojik calismada Tiirkiye i¢in
endemik olan Sonchus erzincanicus Matthews (Asteraceae) taksonunun somatik
kromozom sayis1 belirlenmistir ve karyotip analizi yapilmistir. Taksonun kromozom
say1s1 2n=18 olarak rapor edilmistir. Haploid kromozom uzunlugu 20.11 pum, en kiic¢iik
kromozom uzunlugu 1.63 pm, en biiyilk kromozom uzunlugu ise 2.97 um olarak
belirtilmistir. Tiirlin karyotip formiilii 2n=6m+3sm kromozom tiplerinden olugmaktadir.
A2 asimetri indeksi S. erzincanicus i¢in 0.18 olarak rapor edilmistir. Mejias ve Andrés
(2004), S. oleraceus L.” nin A2 indeksinin 0.21 ile 0.34 arasinda degistigini bildirmistir.
S. microcephalus Mejias tiirtiniin A2 indeksi ayn1 ¢alismada 0.26, S. asper L. tiiriiniin
A2 indeksinin ise 0.17 ile 0.23 degerleri arasinda degistigi belirtilmistir. A1 ve A2
indeks degerlerinin artmasiyla birlikte karyotip simetrisi artmaktadir. Kromozom
uzunluklarmin da degerlendirildigi bu ¢alismada kromozom uzunluklar1 sirayla
verilmistir; S. oleraceus 1.31-2.60 um, S. microcephalus 1.22-2.56 pum, S. tenerrimus
1.81-3.11 um, S. asper 1.27-2.21 um, S. asper subsp. glaucescens 0.93-1.86 um, S.
maritimus 1.72-2.57 um, S. aquatilis 1.61-2.68 um, S. crassifolius 2.05-3.08 um, S.
novocastellanus 1.72-3.43 pm, S. pustulatus 1.95-2.97 um (Mejias ve Andrés, 2004).
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Tanacetum L. (Asteraceae) taksonlart Olanj ve ark. (2013) tarafindan
karyomorfolojik verilerin belirtilmesi amaciyla incelenmis ve T. balsamita L. subsp.
balsamitoides (Sch.-Bip.) Grierson taksonunun kromozom sayist 2n=18 olarak
belirtilmistir. Karyotip formiilii 2n=2M+5m+1sm+1st olarak bildirilen bu taksonun
TF% asimetri indeksi 41, Al asimetri indeksi 0.28, A2 asimetri indeksi 0.16, Stebbins
asimetri smifi 2A ve toplam kromozom uzunlugu 44.4 pm olarak belirtilmistir. T.
archibaldii  Podlech taksonunun kromozom sayis1 ve Kkaryotip formiilii
2n=18=1M+6m+1sm+1st olarak, TF% indeksi 40, asimetri smifi 2A, Al indeksi 0.30,
A2 asimetri indeksi 0.17, toplam haploid kromozom uzunlugu 28.4 pm olarak
belirtilmistir. T. budjnurdense (Rech.f.) Tzvelev, T. persicum (Boiss.), T. parthenium
Sch. Bip. ve T. sonbolii Mozaff. tiirlerinin kromozom sayilar1 2n=18, asimetri smiflari
2A olarak literatiirde yerini almistir. Bu dort taksonun karyotip formiilii sirasiyla;
(2n=1M+6m+1sm+1st), (2n=2M+5m+1sm+1st), (2n=3M+4m+2sm) ve (2n=8m+1st)
olarak tespit edilmistir. Tanacetum polycephalum Sch.Bip. subsp. azerbaidjanicum
Podlech (2n=36), T. canescens DC. (2n=18) ve T. polycephalum Sch.Bip. subsp.
duderanum (Bioss.) Podlech (2n=36) taksonlarinin karyotip asimetri sinifi 2B olarak
belirlenmistir ve karyotip formiilleri sirasiyla; (2n=11m+4sm+3st), (2n=6m+3sm) ve
(2n=1M+14m+3sm) olarak bildirilmistir. Bu taksonlar arasinda toplam haploid
kromozom uzunluklar1 91.6 pm ile T. polycephalum subsp. duderanum taksonunda en
fazla degere sahip iken 20 pum ile T. parthenium tiiriinde en kiigiik degere sahiptir.
Kromozom uzunluklar1 1.63 um ile T. parthenium’ de en kiigiik iken, T. polycephalum
subsp. duderanum taksonunda 7.85 um ile en biiytiktiir.

Altmordu ve ark. (2014) Asteraceae familyasma ait olan Senecio tauricolus
V.A.Matthews, S. racemosus (M.Bieb.) DC., S. paludosus L., S. trapezuntinus Boiss., S.
inops Boiss. & Balansa subsp. inops, Turanecio pandurifolius (K.Koch) Hamzaoglu, T.
hypochionaeus (Boiss.) Hamzaoglu, T. eriospermus (DC.) Hamzaoglu, Tephroseris
integrifolia (L.) Holub. subsp. aurantiaca (Hoppe ex Willd.) B.Nord. taksonlarmin
karyolojik 6zelliklerini incelemistir. 2n=38, 2n=40, 2n=46 ve 2n=80 olarak dort farkl
kromozom sayis1 rapor edilmistir. A1 ve A indekslerinin degeri arttik¢a bir taksonun
karyotipi asimetriklesmeye baslamaktadir. Turanecio Hamzaoglu cinsine ait olan
calisilan taksonlar arasinda, Al ve A indeksi sonuglarina gére Turanecio hypochionaeus
taksonu T. eriospermus taksonundan daha simetrik bir karyotipe sahiptir. Al asimetri
indeksi 0.20 ile 0.25 arasinda degismekte iken A2 asimetri indeksi 0.17 ile 0.27 arasinda

degismektedir. A indeksi ise T. pandurifolius ve T. hypochionaeus (0.12) tiirlerinde esit
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degerde olup T. eriospermus tiirtinde 0.15 olarak Ol¢iilmiistiir. Yine Turanecio cinsi
iyeleri arasmnda kromozom morfolojileri karsilagtirildiginda, 1.55 pm ile T.
hypochionaeus en kiigiik kromozom uzunluguna sahip iken 5.41 um ile T. pandurifolius
en biiylik kromozom uzunluguna sahiptir. En kii¢iik haploid kromozom uzunlugu 51.45
um ile T. eriospermus, 68.30 um ile T. pandurifolius taksonuna aittir. Karyotip
formiilleri T. hypochionaeus i¢in 2n=18m+2sm, T. pandurifolius i¢in 2n=20m ve T.
eriospermus igin 2n=18m+1sm olarak bildirilmistir. Senecio taksonlar1 arasinda Al
indeksi 0.19 ve 0.31 degerleri arasinda degisir iken A2 indeksi 0.15 ve 0.31 degerleri
arasinda rapor edilmistir. En kii¢iik A1 indeksi 0.19 degeri ile S. tauricolus taksonunda
gozlemlenirken, en biiyilk degeri 0.31 ile S. inops subsp. inops taksonunda
gozlemlenmistir. A2 indeksi S. racemosus taksonunda 0.15 olarak ve en kiigiik deger
olarak bildirilirken 0.31 degeri ile bildirilen S. trapezuntinus en biiyilk A2 degerine
sahiptir. Karyotip formiilleri S. tauricolus i¢in 2n=20m, S. racemosus igin
2n=18m+2sm, S. paludosus i¢in 2n=19m+1st, S. trapezuntinus i¢in 2n=20m ve S. inops

subsp. inops i¢in 2n=2M+30m+8sm olarak belirtilmistir.

2.2. Scorzonera Cinsinin Genel Ozellikleri, Taksonomideki Yeri ve Yapilan

Cahsmalar

Scorzonera cinsi Asteraceac familyasina ait olan Scorzonerinae tribusunun en
cok takson ihtiva eden cinslerinden biridir (Evgeny ve ark., 2004; Makbul ve ark.,
2013). Bu cins bir, iki ya da ¢ok yillik otsu, nadiren yar1 ¢alimsi, yalanci govdeli
(scape), govdemsi (subscape) ya da gercek govdeli (caulescent) bitkiler. Kokler
silindirik, yumrulu ya da rizomlu. Yapraklar tabanda ya da govde lizerinde (saric1 veya
degil), tiiylii ya da tiiysiiz, diiz, mizragimsi, yumurtamsi, elips seklinde ve orta damara
dogru bogum yapmis pargali ya da orta damardan itibaren parcali, sapli ya da sapsiz.
Kapitulum silindirik ya da ters koni seklinde, ayni cinsiyette cicekler igeren cicek
durumuna sahiptir, dilsi, her bir gévdede tek ya da ¢ok sayida. Birlesik ¢igeklerin sap1
silindirik, yumurtams1 ya da uzun dairesel; brakteler iki sirali, distakiler daima
ictekilerden kisa, tiiylii ya da tiiysiiz, kenarlar1 zarimsi, uglar1 akut, uca dogru igne gibi
sivrilmis, en ugta iyice sivrilmis ya da kiit, boynuzsu ¢ikintili veya degil. Dilleri sari,
mor, menekse ya da uclar1 sar1 tiip kismi mor, nadiren pembe; 5 disli, stigma ipliksi
dallanmis. Akenler tiiylii ya da tiiysiiz, silindirik, uzun dairesel veya hafifce ucta

daralmis, gagasiz, sapli (stipitate) ya da degil; ylizeyi piiriizsiiz ya da belirgin sirt ¢izgili,
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oluklu (sulcate), diiz, kabarcikli (verrucose), kirisik (rugulose), lamelli (lamellate) veya
sikin (tuberculate). Korelmis kaliks (pappus) beyaz, krem, mor, sarimsi, kahverengimsi,
grimsi ya da siyahimsi, pappus tiiyleri tamamen sakal seklinde uzamis tiiylii, kilimsi
tiyli ya da alt kisimlar1 kilims1 istleri sakalims1 ve scabrit (Chamberlain, 1975;
Makbul ve ark., 2013). Ulkemizde yetisen Scorzonera taksonlar1 Podospermum (L.)
DC., Pseudopodspermum (Lipsch. et Krasch.) Lipsch. ve Scorzonera L. seklinde iig
altcins altinda incelenmektedir (Makbul ve ark., 2013).

Ulkemizde 42 Scorzonera tiiriiniin yayilis gdsterdigi bilgisi Tiirkiye Florasi'na
gore belirtilmektedir (Chamberlain, 1975; Davis ve ark., 1988; Giiner, 2000). Ancak
daha sonra cins iizerinde gergeklestirilen yeni taksonomik ¢aligsmalar cinsin iilkemizde
cok daha fazla takson ile temsil edildigini ortaya koymaktadir. Son yillarda, S. ekimii
A.Duran, S. adilii A.Duran, S. ulrichii Parolly & N.Kilian, S. karabelensis Parolly &
N.Kilian, S. gokcheoglui O.Unal, S. yildirimlii A.Duran & Hamzaoglu, S. aytachii
A.Duran & Sagiroglu, S. tuzgoluensis A.Duran, B.Dogan & S.Makbul, S. ahmet-duranii
S.Makbul & Coskungelebi, S. zorkunensis Coskuncelebi & S.Makbul ve S. kurtii
Yildirimli gibi taksonlar iilkemiz Scorzonera’larina dahil edilmistir (Duran, 2002a,
2002b; Duran ve Sagroglu, 2002; Kilian ve Parolly, 2002; Unal ve Goktiirk, 2003;
Duran ve Hamzaoglu, 2004; Dogan ve ark., 2011b; Coskungelebi ve ark., 2012; Makbul
ve ark., 2012a; Yildirimli, 2012; Makbul ve ark., 2013). Bunlara ilave olarak S. renzii
Rech. f. (Dogan ve Duran, 2010) ve S. ketzkhovelii Grossh. (Hamzaoglu ve ark., 2010)
gibi taksonlar iilkemiz florasi i¢in yeni taksonlar olarak kaydedilmistir. Fakat yeni
tanimlanan tiirlerden S. gokcheoglui O.Unal ile S. ulrichii Parolly & N.Kilian’nin ve S.
aytachii A.Duran & Sagiroglu’nin ile S. rigida DC.’nin es adlar1 olduklar1 belirlenmistir
(Parolly ve Kilian, 2003). Benzer sekilde Ding ve Bagci (2009), S. ekimii A.Duran’nin
S. amasiana Hausskn. & Born.’nin esadi oldugunu rapor etmislerdir. Dolayisi ile yeni
tiir, yeni kayitlar ve esadlar degerlendirildiginde iilkemizde yayilis gdsteren Scorzonera
tiir sayist 52 olarak tespit edilmistir (Makbul ve ark., 2012a; Giiner ve ark., 2012;
Makbul ve ark., 2013). Bu cins Tiirkiye Florasi’ nda 56 taksonla temsil ediliyorken
Avrupa Florast’ nda yalnizca 28 taksonla temsil edilmektedir (Chater, 1976).

Scorzonera cinsi iiyelerinin kullanim alanlar1 oldukg¢a genistir. Bu cins iiyeleri
iilkemizde genellikle “yemlik™ olarak adlandirilmakta ve 6zellikle yumrulu taksonlarin
kokleri taze olarak ya da pisirildikten sonra yiyecek olarak tiiketilmektedir. Yiyecek
olarak tiiketilen S. mollis M.Bieb. ve S. suberosa K.Koch taksonlar1 da Kuzey ve Dogu

Anadolu bolgelerinde tiiketilmektedir. S. cana (C.A.Mey.) Hoffm taksonlar1 da yiyecek
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olarak kullanilanilmaktadir (Turan ve ark., 2003; Makbul ve ark., 2013). S. mongolica
Maxim. ve S. austriaca Willd. tiirlerinin Cin ve Tibet halklar1 arasinda &zellikle
yaralarin iyilestirilmesinde iltihap kurutucu olarak kullanildiklar1 rapor edilmistir (Zhu
ve ark., 2009). Benzer sekilde S. pseudodivaricata Lipsch. ve S. radiata Fisch.’da
Mogol halki arasinda benzer amaclara yonelik olarak halk tibbinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Tsevegsuren ve ark., 2006; Wang ve ark., 2009). S. hispanica L.
Avrupa’da akciger, mide ve bogaz rahatsizliklarinin giderilmesinde antiseptik olmasi
yoniiyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Zidorn ve ark., 2000; Tsevegsuren ve ark.,
2006).

Scorzonera taksonlar1 iizerinde yapilan floristik caligsmalar cinsin genellikle
revizyonu lzerinedir (De Candolle, 1805; Cassini, 1822, 1826; Dumortier, 1827;
Endlicher, 1838, Boissier, 1875; Lipschitz, 1935, 1939, 1964; Grossheim, 1949;
Chamberlain, 1975; Chater, 1976; Rechinger, 1977; Kuthatheladze, 1978; Pignatti,
1982; Kamelin ve Tagaev, 1986; Tzvelev, 1988; Nazarova, 1997; Mavrodiev ve ark.,
2004; Makbul ve ark., 2010). Ayrica, morfolojik ve anatomik ¢alismalar (Baranova,
1935; Metcalfe ve Chalk, 1950; Kamelin ve Tagaev, 1986; Soltis D ve Soltis P, 1998;
Desroschers ve Dodge, 2003; Alvarez ve Wendel, 2003; Valles ve ark., 2003;
Mavrodiev ve ark., 2004; Makbul, 2006; Owen ve ark., 2006; Qureshi ve ark., 2008a;
Onat ve ark., 2010; Makbul ve ark., 2011la; Makbul ve ark., 2011b), palinolojik
calismalar (Wodehouse, 1935; Lipschitz, 1935; Askerova, 1969, 1970, 1976, 1987,
Blackmore, 1982; Nazarova, 1997; Meo ve Khan, 2004; Qureshi ve Khan, 2007;
Qureshi ve ark., 2008b; Hamzaoglu ve ark., 2010; Tirkmen ve ark., 2010; Coskungelebi
ve ark., 2012; Makbul ve ark., 2012a; Makbul ve ark., 2012b; Okur ve ark., 2012) ve
molekiiler temelli sistematik c¢alismalar (Giiltepe ve ark., 2010a, 2010b; Ozad, 2010;
Makbul ve ark., 2012a; Coskungelebi ve ark., 2012; Siiriicii ve ark., 2012) gesitli
arastirmacilar tarafindan gerceklestirilmistir.

Incisae Lipsch. seksiyonuna ait taksonlar iizerinde yapilan karyolojik ¢alismalar
siirlt olmasmma ragmen bu seksiyondaki taksonlarda karyomorfolojik verilerin tiirler
aras1 benzerlikleri ortaya koymada etkili bir ara¢ oldugu goriilmektedir. Scorzonera
bicolor Freyn et Sint. {izerinde yapilan karyolojik c¢aligmalarda bu tiirin kromozom
sayist 2n=14 ve 2n=28 olarak rapor edilmistir. Kromozom sayis1 2n=14 olarak rapor
edilen bu taksonun karyotip formiilii, TF% indeksi, Stebbins asimetri indeksi ve
kromozom boyu araliklar1 degerlendirildiginde, kromozom sayis1 2n=28 olarak

belirlenen diger sitotipe gore benzerlikler oldukca fazladir. Her iki sitotipte de karyotip
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formiilleri tam metasentrik (2n=7m/14m), Stebbins asimetri indeksleri 1A olarak
hesaplanmistir. TF% indeksleri 47.3 ve 49.05 degerleri ile birbirlerine olduk¢a yakindir.
Ayrica, 2n=14 olarak rapor edilen sitotipte kromozom uzunlular1 3.46-4.22 pm
araliginda iken 2n=28 olarak rapor edilen diger sitotipte bu aralik 3.08-4.04 pum
arasindadir (Nazarova, 1975, 1980, 1990). Incisae seksiyonunun iiyesi olan S.
reverchonii Debeaux ex Hervier tiiriiniin karyolojik incelemesi Guardia ve Blanca
(1987) tarafindan yapilmig ve kromozom sayisi 2n=14 olarak tespit edilmistir. Bu
taksonun karyotip formiilii 2n=6m+1sm, Stebbins asimetri indeksi 1A ve kromozom
uzunluklarmin 6.5-9.1 pm araliginda oldugu bildirilmistir.

Dvorak ve arkadaslar1 tarafindan (1979) yilinda yapilan karyolojik calismada
Purpureae Lipsch. seksiyonuna ait olan S. purpurea L. ve S. rosea Waldst et Kit.
tiirlerinin kromozom sayilar1 2n=14 olarak tespit edilmistir. S. purpurea taksonunun
karyotip formiilii 2n=8m+6sm, Stebbins asimetri indeksi ise 1A olarak belirlenmistir.

Egregia (Kult.) Lipsch. seksiyonuna ait S. tau-saghyz Lipsch. et Bosse
taksonunun kromozom sayist oldukg¢a farkli bir bigimde degisiklik gostermektedir.
Plotnikova (1933) yilinda bu taksonun kromozom sayilarin1 2n=14, 15, 17 olarak rapor
ederken, Krajevoy (1934) yilinda 2n=14, 21, 28 ve 42 olarak rapor etmistir.

Piptopogon C.A. Mey. ex Turcz. seksiyonuna ait olan S. albicaulis Bunge, S.
angustifolia L., S. petrovii Lipsch., S. tragopogonoides Regel et Schmalh. tiirleri
karyotip Ozelliklerine gore gesitli arastirmacilar tarafindan incelenmis ve kromozom
sayilar1 2n=14 olarak belirtilmistir. Bu tiirler arasindan S. angustifolia’nin karyotip
formiilii 2n=4m+3sm seklinde iken S. tragopogonoides’nin karyotip formiilii 2n=7m
seklindedir. Her iki tiiriin Stebbins asimetri indeksleri 1A olarak hesaplanmstir
(Sosnovetz, 1960; Guardia ve Blanca, 1987; Nazarova, 1990).

Fibrillosae Nakai seksiyonu igerisinde bulunan Scorzonera austriaca Willd.
(2n=14), S. ikonnikovii Lipsch. et Krasch. (2n=14), S. ruprechtiana Lipsch. et Krasch ex
Lipsch. (2n=14) seklinde rapor edilmis olup bu tiirler arasindan sadece S. austriaca
karyomorfolojik bakimdan degerlendirilmis ve karyotip formiilii 2n=3m+3sm+1st
olarak bildirilmistir. Scorzonera taksonlarinda nadir gozlemlenen subtelosentrik
kromozom bigimi bu taksonda rapor edilmistir ve Stebbins asimetri indeksi 2A olarak
belirtilmistir (Rostovzeva ve Lygus, 1978; Dvorak ve ark., 1979).

Scorzonera humilis L., Scorzonera seksiyonuna aittir ve bu tiiriin kromozom
sayist Dvorak ve arkadaslar1 (1979) tarafindan 2n=14 olarak belirlenmistir. Karyotip

formiili 2n=6m+1sm seklinde olup Stebbins 1A sinifinda bulunmaktadir. Ayni1 tiiriin
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farkl: sitotipi Guardia ve Blanca (1987) tarafindan calisilmistir ve kromozom sayist ve
asimetri sinifi bakimindan bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak bu sitotipinde karyotip
formiilii 2n=3m+4sm seklinde rapor edilmistir. Scorzonera seksiyonunun diger bir liyesi
olan S. radiata Fisch. ex Ledeb. taksonunun kromozom sayisinin 2n=14 oldugu
belirtilmistir (Guardia ve Blanca, 1987).

Parviflorae Lipsch. seksiyonunda yer alan Scorzonera parviflora Jacq. tiiriiniin
iic farkli sitotipi karyolojik olarak farkli arastwrmacilar tarafindan incelenmis ve
kromozom sayilar1 2n=14 olarak bulunmustur. Dvorak ve arkadaglar1 (1979) tarafindan
yapilan g¢alisma sonuglarma goére S. parviflora’nin karyotip formiilii 2n=5m+2sm
seklinde olup kromozom uzunluklar1 6.02-8.36 um arasinda degismektedir. Guardia ve
Blanca (1987) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglarina gére bu tiiriin karyotip formiilii
2n=3m+4sm seklindedir ve kromozom uzunluklarinin 4.7-6.5 pm arasinda degistigi
ifade edilmektedir. Ayni tiir iizerinde Nazarova (1984) yilinda sitolojik bir ¢alisma
yaparak karyotip formiiliini 2n=7m olarak rapor etmistir. Ayni ¢alismaya gore bu
taksonun kromozom uzunluklarinin 2.11-3.08 pm arasinda oldugu belirtilmistir. Bu
sonuglara ilave olarak her {i¢ arastirmacida bu tiiriin asimetri smiflarini1 1A olarak rapor
etmislerdir.

Turkestanikae Lipsch. seksiyonunda bulunan Scorzonera iliensis Krasch.’in
kromozom sayist 2n=14 olarak rapor edilmistir. Ayrica bu tiir iizerinde yapilan
karyolojik ¢alisma sonuglarina gore karyotip formiilii 2n=7m olarak, Stebbins asimetri
indeksi 1 A olarak belirtilmistir (Nazarova, 1990).

Scorzonera aristata Willd., S. baetica (Boiss. ex DC.) Boiss., S. crocifolia Sm.,
S. hispanica L. var. hispanica, S. hispanica L. var. crispatula DC., S. hispanica L. var.
pinnatifida Rouy., S. inconspicua Lipsch. ex Pavl., S. scyria M. Gust. et Snog., S.
serrulata Viv. ve S. stricta Harnem. taksonlar1 Foliosae (Boiss.) Lipsch. seksiyonunda
bulunmaktadir. Bu taksonlarin karyolojik ozellikleri farkli arastirmacilar tarafindan
incelenmistir. Guardia ve Blanca (1987) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglarina gore; S.
aristata taksonunun kromozom sayisi 2n=14 olarak belirlenmistir. Ayrica bu tiiriin
karyolojik ozellikleri de belirlenmis olup karyotip formiilii 2n=3m+4sm seklindedir.
Kromozom wuzunluklar1 6.0-8.6 pm araligindadir ve 1A asimetri smifinda yer
almaktadir. Ayn1 arastirmaci ayni taksonun farkli bir sitotipini incelemis ve karyotip
formiilii disinda ayn1 sonuglari elde etmistir. Karyotip formiiliinii ise 2n=4m+3sm olarak
belirtmistir. S. baetica’ nin kromozom sayisi 2n=14, karyotip formiilii 2n=5m+2sm,

asimetri smift 1A ve kromozom uzunluklar1 aralig: ise 4.1-7.8 um olarak literatiirde
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kaydedilmistir (Guardia ve Blanca, 1987). Kuzmanov ve Kozuharov (1968) yilinda
yaptig1 sitolojik calismada S. crocifolia, Sosnovetz (1960) yilinda ise S. hispanica
tiirlerinin kromozom sayisini1 2n=14 olarak rapor etmistir. Dvorak ve arkadaslar1 (1979)
yilinda S. hispanica taksonunun karyomorfolojik 6zelliklerini incelemis ve karyotip
formiiliinii 2n=6m+1sm seklinde, asimetri sinifin1 ise 1A seklinde belirtmistir.

Guardia ve Blanca (1987), Scorzonera hispanica tiiriiniin {i¢ varyetesininin
karyolojik 0Ozelliklerini belirlemistir. Yapilan bu c¢alismaya gore iic varyetenin
kromozom sayis1 2n=14 olarak asimetri smiflar1 ise 1A olarak belirtilmistir. Karyotip
formiilleri; S. hispanica var. hispanica i¢in 2n=4m+3sm, S. hispanica var. crispatula ve
S. hispanica var. pinnatifida i¢in 2n=5m+2sm seklindedir. Bu {i¢ varyete i¢in
kromozom uzunluklar1 sirasiyla 5.7-9.1 pm, 4.4-7.1 pum ve 4.1-7.0 um arasinda
degisiklik gostermektedir. Foliosae (Boiss.) Lipsch. seksiyonunda bulunan S.
inconspicua, S. serrulata ve S. stricta tiirlerinin ise sadece kromozom sayilari
belirlenmis olup 2n=14 olarak rapor edilmistir (Poddubnaja-Arnowi ve ark., 1934
Sosnovetz 1960; Brullo ve ark., 1990). Gustafsson ve Snogerup (1972) yilinda ayni
seksiyona ait olan S. scyria taksonunun karyotip formiilii 2n=14=7m seklinde
belirtilmistir. Ayrica ayni ¢alismada bu taksonun Stebbins asimetri indeksi 1A olarak
belirtilmistir.

Scorzonera acanthoclada Franch. ve S. divaricata Turcz. tiirleri Polycladae DC.
seksiyonu igerisinde yer almaktadir ve kromozom sayilar1 2n=14 olarak belirlenmistir
(Khatoon ve Ali, 1988).

Papposae Lipsch. et Krasch. seksiyonunda bulunan Scorzonera papposa DC.
tiirdi ile ilgili yapilan karyotip ¢alismasinda Nazarova (1975) kromozom sayisin1 2n=14
olarak belirlemistir. Bu calismaya gore kromozom uzunluklar1 3.08 ve 4.22 um arasinda
degismektedir. Ayrica S. papposa’nin TF% indeksi 45.3, asimetri smnift 1A, karyotip
formiili ise 2n=7m olarak bulunmustur. Ayni seksiyon igerisinde bulunan S.
picridioides Boiss. taksonunun kromozom sayisi Aryavand (1975) tarafindan 2n=14
olarak rapor edilmistir.

Scorzonera hissarica C.Winkl., Hissaricae Lipsch. seksiyonu iiyelerinden olup,
bu tiirtin kromozom sayis1 Sosnovetz (1960) tarafindan yapilan sitolojik ¢alismada
2n=14 olarak belirtilmistir. Ayni tiir Nazarova (1980) tarafindan yapilan sitotaksonomik
bir calismada incelenmis ve bu calismada karyolojik verileride tespit edilmistir.
Nazarova’nin sonuglarma gore S. hissarica’nin karyotip formiilii 2n=7m, asimetri snifi

ise 1A olarak bulunmustur.
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Scorzonera codringtonii Rech.f., S. pygmaea Sibth. et Smith., S. pseudopygmaea
Lipsch. tiirleri Pulvinares (Boiss.) Lipsch. seksiyonuna aittir. S. codringtonii ve S.
pygmaea tiirlerinin kromozom sayilart 2n=14, S. pseudopygmaea’nin ki ise 2n=12
olarak literatiirde yer almaktadir (Quezel, 1957; Podlech ve Bader 1974; Humphries ve
ark., 1978).

Scorzonera rigida Auch. ex DC. ve S. seidlitzii Boiss. tiirlerinin kromozom
sayilar1 karyosistematik bir ¢aligmada, 2n=12 olarak rapor edilmistir (Nazarova, 1975,
1980, 1990). Ayrica kromozom morfolojileri Nazarova (1975, 1980) tarafindan
belirlenmistir. Bu calismaya gore Nazarova, her iki tiir igin karyotip formiiliinii
(2n=5m+1sm) ve asimetri sinifin1 (2B) olarak rapor etmistir. TF% indeksi S. rigida i¢in
43.4, S. seidlitzii i¢in 43.0 olarak hesaplanmistir. Kromozom uzunluklar1 S. rigida
taksonunda 3.26-6.34 pum arasinda iken, S. seidlitzii taksonunda 2.30-4.62 um arasinda
degismektedir (Nazarova, 1975, 1980, 1990).

Nervosae Lipsch. seksiyonuna ait olan S. ketzkowelii Sosn. ex Grossh. (2n=14)
ve S. latifolia (Fisch. et C.A. Mey.) DC. (2n=12) Matveeva ve Tichonova (1969)
tarafindan ¢alisilmis ve rapor edilmistir. Ayn1 seksiyonda yer alan S. sosnowskyi Litch.
ve S. safievii Grossh. tiirlerinin kromozom sayis1 2n=12 olarak belirtilmistir (Sosnovetz,
1960; Nazarova, 1990). S. safievii’ nin karyotip formiilii 2n=5m+1sm, TF% indeksi
40.5, asimetri smifi ise 2B olarak rapor edilmistir. Ayrica bu taksonun kromozom
uzunluklar1 2.50 ve 4.74 pm arasinda degismektedir (Nazarova, 1990).

Scorzonera biebersteinii Lipsch., S. columnae Guss., S. cretica Willd., S.
ensifolia Bieb., S. villosa Scop., S. villosaeformis Vierh. tiirleri Vierhapperia Lipsch.
seksiyonunda yer almaktadir. S. villosa (2n=14) haricinde tiirlerin hepsinin kromozom
sayist 2n=12 olarak rapor edilmistir (Sosnovetz, 1960; Delay, 1968; De Santis ve ark.,
1976; Brullo ve ark., 1977; Montmollin, 1986; Guardia ve Blanca, 1987; Nazarova,
1984, 1990). Bunlardan sadece S. biebersteinii’nin kromozom morfolojisi belirlenmistir
(Nazarova, 1984, 1990) ve karyotip formiilii 2n=5m+1sm olarak rapor edilmistir. Bu
taksonun asimetri simifindaki yeri 2B ve TF% indeksi 44.66 olarak belirtilmistir. Ayrica
S. biebersteinii taksonunun kromozom uzunluklar1 2.7 ile 5.38 pm arasinda degisiklik
gostermektedir.

Tuberosae Lipsch. seksiyonuna ait tiirler lizerinde de karyolojik ¢aligmalar
gerceklestirilmistir. Bu seksiyona ait olan S. albicans Casson var. albicans, S. albicans
Casson var. macrocar Blanca, Valle, S. bungei Krasc. et Lipsch., S. circumflexa Krasch.

et Lipsch., S. lanata (L.) Hoffm., S. pseudolanata Grossh., S. tuberosa Pall.
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taksonlarmnin  kromozom sayilar1 2n=12 olarak belirtilmistir (Sosnovetz, 1960
Magulaev, 1986; Guardia ve Blanca, 1987; Nazarova, 1990). Guardia ve Blanca (1987)
yilinda yaptiklar1 karyolojik calismada S. albicans var. albicans ve S. albicans var.
macrocar taksonlarini incelemislerdir. Her iki takson i¢in karyotip formiilii Sm+1st
seklinde olup yine her ikiside 2B asimetri smifinda yer almaktadir. S. albicans var.
albicans taksonunun kromozom uzunluklar1 4.0-8.9 um arasinda iken S. albicans var.
macrocar taksonunun kromozom uzunluklar1 3.4-7.2 pum arasinda degismektedir.
Nazarova (1990) tarafindan yapilan karyolojik ¢alismada S. pseudolanata taksonu
incelenmis ve karyotip formiili 2n=4m+2sm seklinde bildirilmistir. Bu taksonun
asimetri smifi 2B, TF% indeksi ise 41.05 olarak rapor edilmistir. Ayrica S.
pseudolanata’nun kromozom uzunluklari 2.70 ve 4.39 um arasinda degisiklik gosterdigi
rapor edilmektedir.

Scorzonera aragatzi Kuth., S. gorovanica Nazarova, S. leptophylla (DC.)
Grossh., S. mollis Bieb., S. semicana DC., S. suberosa C.Koch, S. turcomanica Krasch.
et Lipsch., S. turkeviczii Krasch. et Lipsch. ve S. alexandrina Boiss. taksonlari
Pseudopodospermum (Lipsch. et Krascli.) Lipsch. altcinsi liyelerindendir ve ¢esitli
aragtirmacilar tarafindan karyolojik ozellikleri belirlenmistir. S. semicana (2n=28)
tiirliniin kromozom sayis1 hari¢ diger taksonlarin hepsinde 2n=14 kromozom sayisi
gbzlemlenmistir. Karyotip formiilleri S. semicana (2n=12m+2sm) taksonunu diginda
diger taksonlarda 2n=6m+1sm olarak belirtilmistir. Karyolojik ac¢idan birbirlerine
oldukga benzer 6zellikler gosteren bu taksonlarda Stebbins asimetri smifi 1A olup TF%
indeksleri de birbirine olduk¢a yakindir ve sirasiyla; S. aragatzi i¢in 44, S. gorovanica
icin 44.93, S. leptophylla i¢in 45.18, S. semicana igin 44.41, S. suberosa i¢in 44.58 ve S.
turkeviczii i¢cin 45.45 olarak belirtilmistir. Bu taksonlarda ortalama kromozom
uzunluklarmin da birbirine yakin oldugu goériilmektedir; S. aragatzi (3.65-4.99 um), S.
gorovanica (3.08-4.23 um), S. leptophylla (2.89-4.22 pum), S. semicana (2.30-4.42 pm),
S. suberosa (2.31-4.42 um), S. turkeviczii (2.30-3.27 um), (Sosnovetz, 1960; Nazarova,
1975, 1980, 1988; Brullo ve ark., 1990; Nazarova, 1990).

Ermenistan ve Orta Asya taksonlarmmin seksiyon diizeyinde karyolojik
ozelliklerinin incelendigi caligmada, Nazarova (1997) Scorzonera, Podospermum,
Epilasia Benth., Tourneuxia Cass., Pterachaenia Lipsch. ve Takhtajantha Nazarova
cinslerinin akraba cinsler olduklarmi ortaya koymustur. Stebbins 2A sinifinin bu cins
icin karakteristik olmasi, DNA miktarmin azalmasi, asimetrik karyotipe sahip

olmalarinin yaninda morfolojik ve palinolojik c¢alismalar Podospermum’un ileri
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derecede evoliisyon gegirdigini gostermistir ve bu sonuglara gore Nazarova
Podospermum’un ayr1 bir cins oldugu ve bu farkliligin siiphe tasimadigi vurgulanmistir
(Nazarova, 1997). Nazarova (1997) x=12 sekonder temel kromozom sayisina sahip
Epilasia cinsinin de Scorzonera’dan karyolojik verilerle kolaylikla ayrildigini
belirtmistir. Sonu¢ olarak, ¢ok sayida taksonun incelendigi bu c¢aligmada, karyolojik
verilerin 6nemli taksonomik ayrilmalara neden oldugu gorilmistiir.

Podospermum armeniacum Boiss. et Huet, P. canum C.A. Mey., P. laciniatum
(L.) DC., P. meyerii C. Koch, P. songoricum Kar. et Kit. tiirleri Podospermum cinsi
altinda belirtilmis ve kromozom sayilar1 2n=14 olarak rapor edilmistir. Yapilan bu
calismalarda asimetri smifi 2A olarak rapor edilmistir ve TF% indeksleri P.
armeniacum (35.41), P. canum (32.44), P. meyerii (34.12), P. songoricum (34.00)
olarak belirtilmistir. Karyotip formiilleri ise P. armeniacum (3m+3sm+1sa), P. canum
(2n=2m+4sm+1sa), P. meyerii (2n=3m+3sm+1sa), P. songoricum (2n=3m+3sm+1sa)
seklinde belirtilmis olup subakrosentrik kromozom tipleri bu cinste gozlemlenmektedir
(Fernandes ve Queiros, 1971; Podlech ve Bader, 1974; Nazarova, 1975, 1980; Guardia
ve Blanca, 1987; Nazarova, 1990, 1997). Baz1 karyojik veriler cins veya altcinsler i¢in
karakteristik olup ayrilmalar1 destekler nitelikte oldugu bildirilmektedir.

Martin ve ark. (2012), 13 Scorzonera taksonunun somotik kromozom sayisini
2n=12, 14 ve 28 olarak rapor etmistir (S. laciniata L. subsp. laciniata, S. cana
(C.A.Mey.) Hoffm. var. jacquiniana (W.Koch) Chamb., S. suberosa C.Koch subsp.
suberosa, S. mollis M.Bieb. subsp. mollis, S. papposa DC., S. lacera Boiss. & Bal., S.
elata Boiss. ve S. parviflora Jacq. taksonlarinin kromozom sayisini 2n=14; S.
phaeopappa (Boiss.) Boiss. taksonunun kromozom sayisini1 2n=28; S. eriophora DC., S.
pseudolanata Grossh., S. tomentosa L. ve S. kotschyi Boiss. taksonlarinin kromozom
sayisint 2n=12 olarak bildirmislerdir). Yine ayni calismaya gore bu taksonlarin
karyolojik ozellikleri belirlenmis ve karyotip formiilleri tespit edilmistir; S. laciniata
subsp. laciniata i¢in 2n=3m+4sm, S. cana var. jacquiniana i¢in 2n=4m+3sm, S.
suberosa subsp. suberosa, S. elata ve S. parviflora taksonlar1 i¢in 2n=5m+2sm, S.
mollis subsp. mollis, S. papposa ve S. lacera taksonlar1 i¢in 2n=7m, S. phaeopappa
taksonu i¢in 2n=13m+1sm, S. eriophora, S. pseudolanata ve S. kotschyi taksonlar1 i¢in
2n=5m+1sm, ve S. tomentosa i¢in 2n=3m+3sm olarak belirtilmistir.

Martin ve ark. (2012) tarafindan yapilan karyolojik ¢alismaya gore, S. laciniata
subsp. laciniata 1.20 um ile en kisa kromozoma sahip iken, S. eriophora 7.63 pm ile en

uzun kromozoma sahiptir. S. laciniata subsp. laciniata (11.44 pm) ile en kisa haploid
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kromozom uzunluguna sahip iken, S. phaeopappa (38.28 pum) ile en uzun haploid
kromozom uzunluguna sahiptir. Kol oranlarini kiyaslandiginda en kiiciik degerin S.
kotschyi (1.00), en biiyiikk degerin ise S. laciniata subsp. laciniata (2.73) taksonunda
gozlemlendigi bildirilmistir. Nispi uzunluklar1 bakimindan S. phaeopappa (4.48) ile en
kiigiik degere sahip iken, diger taraftan S. kotschyi (28.56) ile en biiyiik degere sahiptir.

Ding ve ark. (2008), S. argyria Boiss. taksonunun kromozom sayisini ve
karyolojik 6zelliklerini belirlemislerdir. Bu ¢aligmaya gore S. argyria’nin kromozom
sayist 2n=12 olarak belirtilmistir. Bu taksonun kromozom uzunlugunun 3.52 ve 8.36
um arasinda degistigini, kol oranlarmin ise 1.28 ile 1.87 arasinda degistigini
belitmislerdir. Ayrica incelenen taksonun toplam haploid kromozom uzunlugunun 31.07
pum oldugu bildirilmistir.

Literatiir bilgilerine gore Scorzonera taksonlarina ait 2n=12, 2n=14, 2n= 28 ve
2n=42 gibi farkli kromozom sayilar1 rapor edilmistir (\Vernigor, 1977; Vachova, 1978;
Vickery ve ark., 1978; Krogulevich, 1978; Strid ve Franzen, 1981; Sopova ve Sekovski,
1981; Rostovtseva, 1983; Krasnikova ve ark., 1983; Castroviejo, 1984; Papanicolaou,
1984; Sokolovskaya ve ark., 1985; Tzanoudakis, 1986; Volkova ve Boyko, 1986;
Dmitrieva, 1987; Pashuk, 1987; Parfenov ve ark., 1988; Brullo ve ark., 1990; Krasnikov
ve Lomonosova, 1990; Luque ve ark., 1991; Probatova ve ark., 1991; Razaq ve ark.,
1994; Vogt ve Oberprieler, 1994; Idei ve ark., 1996; Nazarova, 2004; Constantinidis ve
ark., 1997; Dimitrova, 1999; Vogt ve Aparicio, 1999; Yan ve ark., 2000; Constantinidis
ve ark., 2002; Castroviejo ve ark., 2003; Probatova, 2004; Gemeinholzer ve Faustmann,
2005; Shatokhina, 2006).

Karyomorfolojik veriler ve Kkaryotip asimetri indeksleri cinslerin veya
seksiyonlarin ayrilmasinda etkili bir ara¢ olarak kullanilmaktadwr. Bu calisma ile
Tiirkiye Florasmin problemli cinslerinden biri olan Scorzonera cinsine ait 32 taksonun
karyolojik 6zelliklerinin belirlenip taksonomik problemlerin ¢oziimiine katki saglamasi,
botanik bilimine katkida bulunulmasi, ileride yapilabilecek sitogenetik, bitki 1slah1 ve
taksonomik caligmalara veri temin edilmesi amaglanmaktadir. Ayrica karyomorfolojik
verilerin de niimerik taksonomi ¢alismalarinda kullanilabilirligini ve akraba taksonlar1

belirlemede yararli sonuglar sagladigini gostermek amaglanmastur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma kapsaminda iilkemizin ¢esitli bdlgelerinde yayilis gosteren
Scorzonera taksonlar1 karyomorfolojik 6zellikleri bakimmdan incelenmistir. Incelenen
taksonlarm materyal 6rnekleri 2005-2011 yillar1 arasinda 109T972 nolu Tiibitak Projesi
desteginde Prof. Dr. Osman Beyazoglu, Prof. Dr. Kamil Coskungelebi, Dog. Dr. Serdar
Makbul, Ars. Gor. Mutlu Giiltepe tarafindan dogal habitatlardan toplanmustir. Toplanan
bitki 6rnekleri Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii
Herbaryumu’nda (KTUB) ve Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen Edebiyat
Fakiiltesi, Biyoloji Bolimii Herbaryumu’nda (RUB) depolanmistir. Toplanan 6rneklerin
olgun akenleri Necmettin Erbakan Universitesi, Fen Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvarinda ¢imlendirilip sitogenetik ¢aligmalar1 yapilmistir. Caligilan Scorzonera

taksonlari, lokaliteleri ve fotograflari asagida verilmistir.

Scorzonera acuminata Boiss.

A4 Ankara: Elmadag, Kirikkale’den FElmadag’a giris, Giirlevik vadisi,
Kuzeybatiya bakan taslik kayalik yamaglar, 968 m, 07 vi 2010, N 39 56 288-E 033 16
487, Makbul 215 & Coskungelebi (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Scorzonera acuminata taksonunun genel habitusu (Makbul 215 & Coskungelebi)
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Scorzonera ahmet-duranii S.Makbul & Coskuncelebi

C2 Mugla: Koycegiz, Sandras Dagi, Topuklu-Yangin kulesi arasi, Pinus altlari,
1655 m, 23 vi 2010, N 37 07 756-E 028 47 736, Makbul & Coskungelebi 230 (Sekil
3.2).

Sekil 3.2. Scorzonera ahmet-duranii taksonunun genel habitusu (Makbul & Coskungelebi 230)

Scorzonera amasiana Hausskn. & Bornm.
A5 Amasya: Kirklar Dagi, Kirklar Camii iistleri, Kalkerli kayaliklar, 480 m, 22
v 2010, N 40 39 547-E 035 48 690, Makbul 188 & Coskungelebi (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Scorzonera amasiana taksonunun genel habitusu (Makbul 188 & Coskungelebi)
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Scorzonera armeniaca (Boiss. & A.Huet) Boiss.
A8 Bayburt: Bayburt-ispir yolu 2. km, yol kenari, 1541 m, 27 vi 2011, N 40 16
569-E 040 13 749, Makbul 300 & Coskungelebi (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Scorzonera armeniaca taksonunun genel habitusu (Makbul 300 & Coskungelebi)

Scorzonera aucherana DC.

B6 Sivas: Zara-imranh arasi, Todiirge’den Zara’ya dogru, tebesirli kayaliklar,
1618 m, 23 vii 2011, N 39 53 044-E 038 03 034, Makbul 327 & Coskungelebi (Sekil
3.5).

Sekil 3.5. Scorzonera aucherana taksonunun genel habitusu (Makbul 327 & Coskungelebi)
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Scorzonera boissieri Lipsch.

B6 Maras: Goksun, Berit Dagi etekleri, Cavdar {istleri, akiskan tash yamaglar,
2203 m, 14 vii 2010, N 38 01 189-E 036 50 009, Makbul 247 & Coskungelebi (Sekil
3.6).

Sekil 3.6. Scorzonera boissieri taksonunun genel habitusu (Makbul 247 & Coskungelebi)

Scorzonera cana (C.A.Meyer) Hoffm. var. alpina (Boiss.) D.F.Chamb.
A8 Rize: Ovit Dagi, Eksioglu yaylasi, cayirlik, 2640 m, 28 vii 2011, Makbul 333
& Coskuncelebi, N 40 37 583-E 040 47 319 (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Scorzonera cana var. alpina taksonunun genel habitusu (Makbul 333 & Coskungelebi)
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Scorzonera cana (C.A.Meyer) Hoffm. var. cana (C.A.Meyer) Hoffm.
C2 Denizli: Honaz Dag1, yol kenari, alpinik alan, 2085 m, 13 vii 2012, N 37 41
257-E 029 16 234, Makbul 352 & Coskungelebi (Sekil 3.8).

. j.‘ -
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Sekil 3.8. Scorzonera cana var. cana taksonunun genel habitusu (Makbul 352 & Coskungelebi)

Scorzonera cana (C.A.Meyer) Hoffm. var. radicosa (Boiss.) D.F.Chamb.

C5 Nigde: Camardi, Maden Mabhallesi iistleri, kuzeybatiya bakan yamaglar, step
alan, 1690 m, 08 vi 2010, N37 49 862-E 034 58 232, Makbul 219 & Coskuncelebi
(Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Scorzonera cana var. radicosa taksonunun genel habitusu (Makbul 219 & Coskungelebi)
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Scorzonera cinerea Boiss.

C5 Nigde: Camardi, Maden Mabhallesi iistleri, kuzey batiya bakan yamagclar, step
alan, 1690 m, 08 vi 2010, N 37 49 862-E 034 58 232, Makbul 217 & Coskungelebi
(Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Scorzonera cinerea taksonunun genel habitusu (Makbul 217 & Coskungelebi)

Scorzonera davisii Lipsch.

C10 Van: Baskale Hakkari yolu, Hakkari’ye 20-25 km, Zap gecidi, yol kenari,
egimli yamaglar, 1533 m, 19 vii 2011, N 37 42 620-E 044 01 132, Makbul 315 &
Coskungelebi (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Scorzonera davisii taksonunun genel habitusu (Makbul 315 & Coskungelebi)
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Scorzonera dzhawakhetica Grossh.

A8 Artvin: Yusufeli, Yaylalar-Korahmet arasi, alpin alanlar, 2122 m, 04 vii
2010, N 4052 576- E 041 16 623, Makbul 260 & Coskungelebi (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Scorzonera dzhawakhetica taksonunun genel habitusu (Makbul 260 & Coskuncelebi)

Scorzonera hieraciifolia Hayek
B6 Sivas: Todiirge golii, Zara-Hafik dogu bitimi, tuzlu topraklar, 1301 m, 6 vi
2009, N 3952 027-E 037 36 483, Makbul 127 & Coskungelebi (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Scorzonera hieraciifolia taksonunun genel habitusu (Makbul 127 & Coskungelebi)
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Scorzonera inaequiscapa Boiss.

A7 Giresun: Alucra-Siran arasi, Hacthasan kdyii girisi, ¢ayirlik, kumsal taslik,
1661 m, 27 vi 2011, N 40 15 808-E 038 53 944, Makbul 298 & Coskungelebi (Sekil
3.14).

Sekil 3.14. Scorzonera inaequiscapa taksonunun genel habitusu (Makbul 298 & Coskungelebi)

Scorzonera karabelensis Parolly & N.Kilian

C2 Mugla: Fethiye, Fethiye-Korkuteli yolu, Pinus agaclar1 altlar1 ve agikliklar,
Pinus sp. agikligy, kire¢li kirmtili akan tashk, 1114 m, 22 v 2012, N 36 46 301-E 029 27
980, Makbul 346 & Coskungelebi (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Scorzonera karabelensis taksonunun genel habitusu (Makbul 346 & Coskuncelebi)
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Scorzonera laciniata L. subsp. calcitrapifolia (Vahl) Maire

C3 Isparta: Beysehir, Beysehir’den Sarkikaraagag¢’a giderken Kiyak Dede yol
ayrimi, yol sevi, 1199 m, 24 v 2010, N 37 58 518-E 031 29 966, Makbul 200 &
Coskungelebi (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Scorzonera laciniata subsp. calcitrapifolia taksonunun genel habitusu (Makbul 200 &
Coskungelebi)

Scorzonera lasiocarpa D.F.Chamb.
C6 Hatay: Cevlik, kaya mezarlar1 ¢evresi, 53 m, 15 v 2010, N 36 07 302- E 035
55 596, Makbul 175 & Coskungelebi (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Scorzonera lasiocarpa taksonunun genel habitusu (Makbul 175 & Coskungelebi)
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Scorzonera latifolia (Fisch. et Mey.) DC. var. latifolia (Fisch. et Mey.) DC.

A8 Bayburt: Kop Dagi, tas ocagi civari, yol kenari taglik alan, 2150 m, 15 wviii
2011, Makbul 334 & Coskungelebi (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Scorzonera latifolia var. latifolia taksonunun genel habitusu (Makbul 334 & Coskungelebi)

Scorzonera longiana Siimbiil
C3 Antalya: Gazipasa, Cayiryaka Yaylasi, taslik cayirlar, 1727 m, 25 vii 2010, N
36 30 013-E 032 32 274, Makbul 255 & Coskungelebi (Sekil 3.19).

Sekil 3.19. Scorzonera longiana taksonunun genel habitusu (Makbul 255 & Coskungelebi)
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Scorzonera mollis M.Bieb. subsp. szowitzii (DC.) D.F.Chamb.

A7 Giimiighane: Kose Dagi, ¢esmeden yayla ¢ikisi, cayir, 1987 m, 27 vi 2011, N
40 17 638-E 039 33 696, Makbul 296 & Coskungelebi (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Scorzonera mollis subsp. szowitzii taksonunun genel habitusu (Makbul 296 & Coskungelebi)

Scorzonera pisidica Hub.-Mor.

C2 Mugla: Koycegiz, Sandras Dagi, Beyagac’tan Sandras Dagi’na c¢ikis,
Yumakli diizii, Pinus altlar;, 1282 m, 23 vi 2010, N 37 10 066-E 028 51 651, Makbul
229 & Coskungelebi (Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Scorzonera pisidica taksonunun genel habitusu (Makbul 229 & Coskungelebi)
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Scorzonera pygmaea Sm.

A5 Kastamonu: Ilgaz Dagi, TV vericisinin arka tepeleri, step alan, 1998 m, 20
viii 2011, N 41 02 410-E 033 41 792, Makbul 339 & Coskungelebi (Sekil 3.22).

Sekil 3.22. Scorzonera pygmaea taksonunun genel habitusu (Makbul 339 & Coskuncelebi)

Scorzonera rigida DC.

B7 Erzincan: Ahmediye iistleri, kuzeybati1 yamaglar, alpin, kayalik iistii, 2306 m,
11 vii 2009, N 39 54 376-E 039 20 275, Makbul 156 (Sekil 3.23).

Sekil 3.23. Scorzonera rigida taksonunun genel habitusu (Makbul 156)
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Scorzonera sandrasica Hartvig & Strid

C2 Mugla: Koycegiz, Besparmak Tepesi-Yangin kulesi civari, kayalik yamaglar-
orman sinir, 2025 m, 23 vi 2010, N 37 02 146-E 028 48 271, Makbul 232 &
Coskungelebi (Sekil 3.24).

Sekil 3.24. Scorzonera sandrasica taksonunun genel habitusu (Makbul 232 & Coskungelebi)

Scorzonera seidlitzii Boiss.
A8 Artvin: Yusufeli, Ogdem ziyaret tepesi, alpin bolge, kalkerli arazi, 2470 m,
05 viii 2010, N 40 56 475-E 041 39 221, Makbul 262 & Coskungelebi (Sekil 3.25).

Sekil 3.25. Scorzonera seidlitzii taksonunun genel habitusu (Makbul 262 & Coskungelebi)
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Scorzonera semicana DC.

A9 Kars: Kagizman, Cayirarasi, Zaraphane koyi istleri, ¢cayir, 1430 m, 12 vi
2010, N 40 02 520-E 042 45 559, Makbul 226 & Coskuncelebi (Sekil 3.26).

Sekil 3.26. Scorzonera semicana taksonunun genel habitusu (Makbul 226 & Coskungelebi)

Scorzonera sericea DC.
C4 Mersin: Arslankdy iistleri, gliney kiyisi, alpin taghk alan, 2350 m, 5 vii 2011,
N 37 06 619-E 034 16 153, Makbul 306 & Coskungelebi (Sekil 3.27).

Sekil 3.27. Scorzonera sericea taksonunun genel habitusu (Makbul 306 & Coskuncelebi)
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Scorzonera suberosa K.Koch subsp. cariensis (Boiss.) D.F.Chamb.

A8 Bayburt: Bayburt-Giimiishane arasi, Cer¢i koyli g¢evresi, ¢ayirlk, tashk
alanlar, 1735 m, 29 vi 2011, N 40 21 457-E 039 51 744, Makbul 301 & Coskungelebi
(Sekil 3.28).

Sekil 3.28. Scorzonera suberosa subsp. cariensis taksonunun genel habitusu (Makbul 301 &
Coskungelebi)

Scorzonera sublanata Lipsch.

B4 Ankara: Sereflikochisar-Aksaray yolu, Sereflikoghisar'dan 10 km sonra, step
alan, 935 m, 24 v 2010, N 38 49 760-E 033 35 921, Makbul 199 & Coskungelebi (Sekil
3.29).

Sekil 3.29. Scorzonera sublanata taksonunun genel habitusu (Makbul 199 & Coskungelebi)
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Scorzonera tuzgoluensis A.Duran, B.Dogan & S.Makbul

B4 Konya: Cihanbeyli, Golyaz1 yayla ¢ikisi, Dumanagli yaylasi, tuzcul
batakliklar, 908 m, 6 vii 2011, N 38 32 552-E 033 21 188, Makbul 313 & Coskungelebi
(Sekil 3.30).

Sekil 3.30. Scorzonera tuzgoluensis taksonunun genel habitusu (Makbul 313 & Coskuncelebi)

Scorzonera ulrichii Parolly & N.Kilian

C4 Antalya: Alanya, Mahmutlar, Elmalisu-Hadim yolu, Kuskayasindan sonra,
kirecli kayaliklar, Pinus nigra altlari, 1336 m, 05 vii 2010, N 36 34 159-E 032 21 490,
Makbul 237 & Coskungelebi (Sekil 3.31).

Sekil 3.31. Scorzonera ulrichii taksonunun genel habitusu (Makbul 237 & Coskungelebi)
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Scorzonera violacea D.F.Chamb.
C3 Antalya: Gazipasa, Cayiryaka Yaylasi, toprakli taslik diizliikkler, 1727 m, 25
vii 2010, N36 30 013-E 032 32 274, Makbul 256 & Coskungelebi (Sekil 3.32).

Sekil 3.32. Scorzonera violacea taksonunun genel habitusu (Makbul 256 & Coskungelebi)
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3.2. Yontem

Calisma kapsaminda yer alan Scorzonera cinsine ait bazi taksonlarin kromozom
ozelliklerinin incelenmesi i¢in toplanan olgun akenler, i¢ yiizeyleri kurutma kagidi ile
kaplanmis petri kutularinda oda sicakliginda ve distile su ile ¢imlendirilmistir. Cimlenen
kok uglar1 10-15 mm boyuna ulastiginda ¢imlenen tohumlar alinmistir ve kiigtik tiiplere
konulmustur ve bdylece incelenecek olan kok ucu meristem hiicreleri elde edilmistir.

Mitoz kromozomlarinin goézleminde ilk islem icin kullamilan cok cesitli
¢ozeltiler vardir (Paradiklorbenzen, kolsisin, kumarin, 8-hidroksikinolin). Biz
calismamizda o-monobromonaftalin maddesini kullanarak mitoz bolinme de ig
ipliklerinin olusumunu 6nlemeyi ve kromozomlar1 metafaz safthasinda muhafaza etmeyi
sagladik. Bunun i¢in, caligmalarimizda kesilen kok uglar1 16:30-17:00 saatleri arasinda
a-monobromonaftalin igerisine alinarak +4 °C’ de 16 saat buzdolabinda 6n isleme tabi
tutulmustur.

3 birim etil alkol, 1 birim asetik asit olarak tanimlanan glasial asetik asit 3:1
cozeltisi kullanilarak kromozomlari, canliligina en yakin durumda tespit etmek
amaglanmistir ve a-monobromonaftalin ilk isleminden sonra kok uglar1 Glasial asetik
asit 3:1 ¢ozeltisinde tespit edilmistir ve +4 °C’ de 24 saat buzdolabinda saklanmaistir.

Iyi sonug alabilmek i¢in daima yeni ¢imlenen kdk uclar1 kullanilmahdir, fakat
tespit isleminden sonra calisacagimiz materyalin hepsini bir giinde inceleme olanagi
yoktur. Bu yiizden kok uglar1 3:1 alkol: asetik asitten alinarak saf suyla yikanmustir,
sonra % 70’lik alkole alinarak +4 °C'de buzdolabinda diger islemlerin yapilmasi ve
daha sonra kullanilmasi i¢in depolanmustir.

Dokularin hiicrelerini birbirinden ayirip, mikroskop altinda daha net olarak
gozlenebilmesi i¢in hidroliz islemi gergeklestirilmektedir. Taksondan taksona farklilik
gosteren hidroliz islemi, hidrolizde kullanilan HCI’nin konsantrasyonu, sicaklik, zaman
ve derecesi Onemli bir etkendir. Bu ¢alismada alkolden ¢ikarilan kok uglar: distile su ile
yikandiktan sonra 1 N HCl icerisine alind1 ve 10-12 dakika hidroliz edilmistir. Hidroliz
yapilan kok uglart HCI kalintilarin1 temizlemek i¢in distile su ile yikanmistir. Yikanan
kok uclar1 % 2’°lik aseto-orsein boyasi ile iki saat boyanmustir.

Boyanma sonrasinda 1-2 mm'lik kok ucglarmin mor renginde boyandigi
gbzlemlenmistir. U¢ kisimlar kesilerek lam {izerine alinmistir ve bir damla % 45°lik
asetik asit icerisinde ezme yayma seklinde piring cubuk yardimu ile iyice pargalanmaistir.

Sonra tizerine lamel kapatilmistir. Daha sonra bir kursun kalemin arkasi ile lamele 6nce
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hafif, sonra biraz sert sekilde birka¢ darbe vurulmustur. Kurutma kagidi arasina alinan
preparata bir elin bagparmagi ile kuvvetle bastirilmistir ve hazirlanan preparatlar
mikroskopta incelemeye alinmistir. Kromozomlarin birbirinden ayirt edilebildigi
metafaz sathasini gosteren ve kromozomlar1 ayni diizlemde olan preparatlarda hiicreler
tespit edilerek Olympus marka BX51 model mikroskopta 10x100 biyiitmede
fotograflar1 ¢ekildikten sonra goriintiileri bilgisayar ortamima aktarilmistir ve karyotip
analiz agamalar1 i¢in kaynak olusturulmustur.

Karyotip analizi, sentromerin yeri, kisa ve uzun kolun oranlari, kromozom
boylarinin ve toplam boyunun belirlenmesi iglemleri (um), Goriintii Analiz Sistemi
(Bs200Pro) araciligi ile yapilmistir. Kromozomlarin kol oranlari, uzun kol boyunun kisa
kol boyuna bdliinmesiyle (r=L/S), nispi boylar1 ise, bir kromozomun toplam boyunun
hiicredeki kromozomlarin toplam boyuna boliiniip 100 katsayisi ile carpilmak suretiyle
otomatik olarak bulunmustur. Her bir takson i¢in en iyi bes tane somatik hiicrenin
mikroskop fotograflar1 kullamilmistir. Karyogramlar, her takson i¢in homolog
kromozomlar halinde biiyiikten kiiciige ¢izilerek, idiyogramlar ise kromozom ¢iftlerinin
ortalama degerleri alinarak biiylikten kiigiie dogru ¢izilerek verilmistir. Sentromer
tespitinde Levan ve ark. (1964) adlandirma sistemi kullanilmistir (Elgi, 1964).

Kromozom morfolojileri ise karyotip asimetri hesabi i¢in kaynak olusturmustur.
Karyotip asimetrisi bitkilerdeki kromozom morfolojisini ag¢iklamak igin etkili bir
aractir. Cesitli arastirmacilar tarafindan farkli asimetri indeksleri hesaplanmustir. ilk
olarak Lewitsky (1931) yilinda gelistirmistir. Daha sonra Huziwara (1962), Arano
(1963), Stebbins (1971), Greihuber ve Speta (1976), Romero Zarco (1986), Lavania ve
Srivastava (1992), Watanabe ve ark. (1999) ve Paszko (2006) tarafindan asimetri
indeksleri ortaya atilmustir. Karyotip asimetrileri ve formiilleri Cizelge 3.1. de

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Asimetri indeksleri ve formiilleri

Huziwara (1962); TF% = (Kisa kol toplami1 / Toplam kromozom uzunlugu) x 100

Arano (1963); As K% = (Uzun kol toplam1 / Toplam kromozom uzunlugu) x 100

Stebbins (1971);
Kromozolarin kol oranlari ile oranm1 < 2:1: 1.00 = 1; 0.99-0.51 = 2; 0.50-0.01=3; 0.00=4
Uzun kromozom/kisa kromozom: < 2:1 = A; 2:1-4:1=B;>4.1=C

Greihuber ve Speta (1976); Syi = (Kisa kollar toplami / Uzun kollar toplami1) x 100

Greihuber ve Speta (1976); Rec = {ELL%[ ) /n x 100 (n = Kromozom ¢ifti sayisi, CLi= Her bir

kromozomun uzunlugu, LC= En biiyiik kromozom

Romero Zarco (1986); Al = 1- {ELLE ) / n (bi = Kisa kollar; Bi = Uzun kollar; n = Kromozom ¢ifti

sayist).

Romero Zarco (1986); A2 = i (s = Kromozom uzunluklarinin standart sapmasi; x = Kromozom

uzunluklarmin ortalamasi).

pi—qi

Watanabe ve ark. (1999); A = (X,

pirai )/n (p ve q sirasityla uzun ve kisa kollarin uzunluklari, ve

n= Kromozom ¢ifti sayisi

Bu calisma kapsaminda Cizelge 3.1. de verilen formiiller kullanilarak

Scorzonera taksonlar1 i¢in karyotip asimetri indeksleri hesaplanmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu calismada Scorzonera cinsine ait 32 taksonun karyotip analizleri yapilip,
karyogramlar1 ve idiyogramlari ¢izilmistir. Kromozomlarin toplam uzunluklari, nisbi
boylari, kol oranlar1 ve sentromerik indeksleri ve karyotip formiilleri tablo halinde
verilmistir (Cizelge la-32a). Buna ek olarak asimetri indeksleri hesaplanmigtir ve
Stebbins asimetri sinifindaki durumlar1 belirlenmistir. Ayrica diger asimetri indeksleri

(TF%, As K%, Syi, Rec, A, Al ve A2) belirlenmistir.

4.1. Scorzonera Alt Cinsine Ait Taksonlarin Karyolojik Bulgulari

4.1.1. Scorzonera acuminata

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigliik kromozom uzunlugu 3.17 um, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 8.65 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 30.54 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=5m+1sm seklinde olup 2, 3,
4, 5, 6. kromozomlarin median (m) bolgeli, 1. kromozomun submedian bdlgeli (sm),
oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.11-1.73 olarak Ol¢iilmiistiir.
Sentromerik indeks 4.85-10.36 arasinda belirlenmistir. Nispi boylar1 ise 10.36-28.31
arasinda degigsmektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil 4.1a.), kromozom
morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.1a.). Tiiriin karyogramu (Sekil 4.1b.) ve
idiyogramu (Sekil 4.1c.) Bs200Pro Goriintii Analiz Sistemi ile ¢izilmistir. Karyotipik
iligkileri belirlemek i¢in asimetri indeksleri sekiz farkli indise gore hesaplanmistir

(Cizelge 4.1b.).
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Sekil 4.1a. Scorzonera acuminata’nin mitotik metafaz kromozomlari (2n=12), Olgek: 10 um
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Cizelge 4.1a. Scorzonera acuminata mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarasi kol kol boy orant indeks formiilii

1 5.48 3.17 8.65 1.73 10.36 28.31 sm

2 3.47 2.79 6.25 1.25 9.12 20.48 m

3 2.42 2.18 4.60 1.11 7.14 15.06 m

4 2.21 1.89 4.09 1.17 6.17 13.39 m

5 2.02 1.77 3.79 1.14 5.78 12.39 m

6 1.69 1.48 3.17 1.14 4.85 10.36 m

Haploid kromozom uzunlugu: 30.54

AT

Sekil 4.1b. Scorzonera acuminata’nin karyogrami
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Sekil 4.1c. Scorzonera acuminata’nin idiyogrami (Olgek: 10 um)
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Cizelge 4.1b. Scorzonera acuminata’nin karyotip asimetri indeksleri
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Stebbins simiflandirmasi

TF%

As K%

Syi

Rec

A

Al

A2

2B

48

52

77

59

0.11

0.18

0.40

4.1.2. Scorzonera boissieri

Yapilan karyomorfolojik ¢alismada, en kiigiik kromozom uzunlugu 3.18 um, en

biiyiik kromozom uzunlugu ise 5.08 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu

ise 27.49 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=6m+1sm seklinde seklinde

olup 1, 3, 4, 5, 6, 7. kromozomlarin median (m) bolgeli, 2. kromozomun submedian

bolgeli (sm), oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.14-2.02 olarak

Olciilmiistiir. Sentromerik indeks 4.95-8.62 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise 11.57-

18.48 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil 4.2a.),

kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.2a.). Tiiriin karyogrami

(Sekil 4.2b.) ve idiyogrami (Sekil 4.2c.) Bs200Pro Goriintii Analiz Sistemi ile

cizilmistir. Karyotipik iligskileri belirlemek i¢in asimetri indeksleri sekiz farkli indise

gore hesaplanmistir (Cizelge 4.2b.).



Sekil 4.2a. Scorzonera boissieri’nin mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=14), Olgek: 10 um
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Cizelge 4.2a. Scorzonera boissieri mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (pum)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 2.71 2.37 5.08 1.14 8.62 18.48 m

2 2.86 1.42 4.28 2.02 5.15 15.55 sm

3 2.23 1.86 4.08 1.20 6.77 14.86 m

4 2.02 1.77 3.79 1.14 6.44 13.81 m

5 2.19 1.46 3.65 1.49 5.33 13.30 m

6 1.85 1.56 3.42 1.19 5.69 12.44 m

7 1.82 1.36 3.18 1.34 4.95 11.57 m

Haploid kromozom uzunlugu: 27.49

HEIELL

Jian

Sekil 4.2b. Scorzonera boissieri’nin karyogrami
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Sekil 4.2¢. Scorzonera boissieri’nin idiyogrami (Olgek: 10 pum)

Cizelge 4.2b. Scorzonera boissieri’nin karyotip asimetri indeksleri

Stebbins siniflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
2A 43 57 75 77 0.14 0.24 0.16

4.1.3. Scorzonera dzhawakhetica

Yapilan karyomorfolojik ¢alismada, en kiigiik kromozom uzunlugu 2.85 um, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 5.34 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 21.80 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=5m+1sm seklinde seklinde
olup 1, 2, 3, 5, 6. kromozomlarin median (m) bdlgeli, 4. kromozomun submedian
bolgeli (sm), oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.19-1.72 olarak
Olgtilmiistiir. Sentromerik indeks 5.11-9.81 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise 13.07-
2449 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil 4.3a.),
kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.3a.). Tiiriin karyogrami
(Sekil 4.3b.) ve idiyogrami (Sekil 4.3c.) Bs200Pro Goriintii Analiz Sistemi ile
cizilmistir. Karyotipik iligskileri belirlemek i¢in asimetri indeksleri sekiz farkl indise

gore hesaplanmistir (Cizelge 4.3b.).
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Sekil 4.3a. Scorzonera dzhawakhetica’nmn mitotik metafaz kromozomlari (2n=12), Olgek: 10 um
Cizelge 4.3a. Scorzonera dzhawakhetica mitotik metafaz kromozomlarmin 6zellikleri (pm)
Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarasi kol kol boy orant indeks formiilii
1 3.20 2.14 5.34 1.50 9.81 24.49 m
2 2.42 1.68 4.10 1.44 7.70 18.80 m
3 2.12 1.45 3.57 1.46 6.65 16.37 m
4 1.92 111 3.03 1.72 5.11 13.92 sm
5 1.58 1.33 2.91 1.19 6.10 13.35 m
6 1.69 1.17 2.85 1.45 5.34 13.07 m
Haploid kromozom uzunlugu: 21.80

Sekil 4.3b. Scorzonera dzhawakhetica’nin karyogrami
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Sekil 4.3c. Scorzonera dzhawakhetica’nin idiyogrami (Olgek: 10 um)

Cizelge 4.3b. Scorzonera dzhawakhetica’nin karyotip asimetri indeksleri

Stebbins siniflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
2A 41 59 69 68 0.18 0.31 0.27

4.1.4. Scorzonera sublanata

Yapilan karyomorfolojik ¢alismada, en kiigiik kromozom uzunlugu 2.07 um, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 5.05 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 17.98 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=4m+2sm seklinde seklinde
olup 3, 4, 5, 6. kromozomlarin median (m) bdélgeli, 1. ve 2. kromozomlarin submedian
bolgeli (sm), oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.10-2.70 olarak
Olgtilmiistiir. Sentromerik indeks 4.59-7.59 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise 11.51-
28.08 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil 4.4a.),
kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.4a.). Tiiriin karyogrami
(Sekil 4.4b.) ve idiyogrami (Sekil 4.4c.) Bs200Pro Goriintii Analiz Sistemi ile
cizilmistir. Karyotipik iligskileri belirlemek i¢in asimetri indeksleri sekiz farkl indise

gore hesaplanmistir (Cizelge 4.4b.).
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Sekil 4.4a. Scorzonera sublanata’nin mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=12), Olgek: 10 pm

Cizelge 4.4a. Scorzonera sublanata mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 3.69 1.36 5.05 2.70 7.59 28.08 sm

2 1.99 1.08 3.07 1.84 6.01 17.04 sm

3 151 1.33 2.84 1.14 7.40 15.79 m

4 1.36 1.25 2.61 1.10 6.92 14,51 m

5 1.27 1.08 2.35 1.18 6.01 13.07 m

6 1.25 0.82 2.07 151 4.59 11.51 m

Haploid kromozom uzunlugu: 17.98

Sekil 4.4b. Scorzonera sublanata’nin karyogrami
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Sekil 4.4c. Scorzonera sublanata’nin idiyogrami (Olgek: 10 pm)

Cizelge 4.4b. Scorzonera sublanata’nin Karyotip asimetri indeksleri
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Stebbins simiflandirmasi

TF %

As K%

Syi

Rec

A

Al

A2

2B

38

62

63

59

0.19

0.30

0.36

4.1.5. Scorzonera karabelensis

Yapilan karyomorfolojik ¢alismada, en kiigiik kromozom uzunlugu 3.52 um, en

biiyiik kromozom uzunlugu ise 9.63 um uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu

ise 34.30 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=5m+1sm seklinde seklinde

olup 2, 3, 4, 5, 6. kromozomlarin median (m) bdlgeli, 1. kromozomun submedian

bolgeli (sm), oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.09-2.04 olarak

Olciilmiistiir. Sentromerik indeks 4.53-9.24 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise 10.26-

28.09 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil 4.5a.),

kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.5a.). Tiiriin karyogrami

(Sekil 4.5b.) ve idiyogrami (Sekil 4.5c.) Bs200Pro Goriintii Analiz Sistemi ile

cizilmistir. Karyotipik iligskileri belirlemek i¢in asimetri indeksleri sekiz farkl indise

gore hesaplanmistir (Cizelge 4.5b.).



Sekil 4.5a. Scorzonera karabelensis’in mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=12), Olgek: 10 um
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Cizelge 4.5a. Scorzonera karabelensis mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (pm)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarasi kol kol boy orant indeks formiilii

1 6.46 3.17 9.63 2.04 9.24 28.09 sm

2 3.42 3.13 6.55 1.09 9.14 19.11 m

3 2.92 241 5.32 1.21 7.01 15.51 m

4 2.54 2.21 4.75 1.15 6.46 13.86 m

5 2.47 2.04 451 1.21 5.95 13.15 m

6 1.97 1.55 3.52 1.26 4.53 10.26 m

Haploid kromozom uzunlugu: 34.30

Sekil 4.5b. Scorzonera karabelensis’in karyogrami
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Sekil 4.5c. Scorzonera karabelensis’in idiyogrami (Olgek: 10 pm)

Cizelge 4.5b. Scorzonera karabelensis’in karyotip asimetri indeksleri

Stebbins siniflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
2B 42 58 73 59 0.13 0.21 0.38

4.1.6. Scorzonera seidlitzii

Yapilan karyomorfolojik ¢alismada, en kiigiik kromozom uzunlugu 2.16 um, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 4.73 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 17.60 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=6m seklinde seklinde olup 1,
2, 3, 4, 5, 6. kromozomlarin median (m) bolgeli oldugu tespit edilmistir.
Kromozomlarin kol oranlar1 1.08-1.47 olarak o6lgiilmiistiir. Sentromerik indeks 4.97-
11.65 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise 12.27-26.87 arasinda degismektedir. Mitotik
metafaz kromozom fotografi (Sekil 4.6a.), kromozom morfolojisi detayli olarak
verilmistir (Cizelge 4.6a.). Tiriin karyogrami (Sekil 4.6b.) ve idiyogrami (Sekil 4.6c.)
Bs200Pro Goriintii Analiz Sistemi ile ¢izilmistir. Karyotipik iliskileri belirlemek i¢in

asimetri indeksleri sekiz farkli indise gore hesaplanmistir (Cizelge 4.6b.).



Sekil 4.6a. Scorzonera seidlitzii’nin mitotik metafaz kromozomlari (2n=12), Olgek: 10 um

Cizelge 4.6a. Scorzonera seidlitzii mitotik metafaz kromozomlarmin 6zellikleri (um)
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Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 2.68 2.05 4.73 1.31 11.65 26.87 m

2 1.93 1.34 3.28 1.43 7.64 18.61 m

3 1.46 1.34 2.80 1.09 7.61 15.91 m

4 1.34 1.11 2.46 1.21 6.34 13.98 m

5 1.13 1.04 2.17 1.08 5.94 12.36 m

6 1.29 0.88 2.16 1.47 4.97 12.27 m

Haploid kromozom uzunlugu: 17.60

Sekil 4.6b. Scorzonera seidlitzii’nin karyogrami
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Sekil 4.6¢. Scorzonera seidlitzii’nin idiyogrami (Olgek: 10 um)

Cizelge 4.6b. Scorzonera seidlitzii’nin karyotip asimetri indeksleri
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Stebbins simflandirmasi
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4.1.7. Scorzonera sandrasica

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 3.15 um, en

biiyiik kromozom uzunlugu ise 5.22 um uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu

ise 22.48 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=4m+2sm seklinde seklinde

olup 2, 4, 5, 6. kromozomlarin median (m) bélgeli, 1. ve 3. kromozomlarin submedian

bolgeli (sm) oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.19-2.04 olarak

Olciilmiistiir. Sentromerik indeks 5.76-8.01 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise 14.01-

23.24 arasmnda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil 4.7a.),

kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.7a.). Tiiriin karyogrami

(Sekil 4.7b.) ve idiyogrami (Sekil 4.7c.) Bs200Pro Goriintii Analiz Sistemi ile

cizilmistir. Karyotipik iligskileri belirlemek i¢in asimetri indeksleri sekiz farkli indise

gore hesaplanmistir (Cizelge 4.7b.).



Sekil 4.7a. Scorzonera sandrasica’nin mitotik metafaz kromozomlari (2n=12), Olgek: 10 um
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Cizelge 4.7a. Scorzonera sandrasica mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii
1 3.50 1.72 5.22 2.04 7.65 23.24 sm
2 2.16 1.80 3.96 1.20 8.01 17.59 m
3 2.21 1.29 3.50 1.70 5.76 15.57 sm
4 1.84 1.53 3.37 1.20 6.81 14.99 m
5 1.78 1.50 3.28 1.19 6.65 14.59 m
6 1.82 1.33 3.15 1.37 5.92 14.01 m
Haploid kromozom uzunlugu: 22.48

Sekil 4.7b. Scorzonera sandrasica’nin karyogrami
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Sekil 4.7c. Scorzonera sandrasica’nin idiyogrami (Olgek: 10 pm)
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Cizelge 4.7b. Scorzonera sandrasica’nin karyotip asimetri indeksleri
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Stebbins simflandirmasi
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4.1.8. Scorzonera rigida

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 2.50 um, en

biiyiik kromozom uzunlugu ise 4.92 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu

ise 20.13 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=5m+1sm seklinde seklinde

olup 2, 3, 4, 5, 6. kromozomlarin median (m) bdlgeli, 1. kromozomun submedian

bolgeli (sm) oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.29-2.28 olarak

Olciilmiistiir. Sentromerik indeks 5.44-8.20 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise 12.44-

2442 arasmnda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil 4.8a.),

kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.8a.). Tiiriin karyogrami

(Sekil 4.8b.) ve idiyogrami (Sekil 4.8c.) Bs200Pro Goriintii Analiz Sistemi ile

cizilmistir. Karyotipik iligskileri belirlemek i¢in asimetri indeksleri sekiz farkli indise

gore hesaplanmistir (Cizelge 4.8b.).
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Sekil 4.8a. Scorzonera rigida’nin mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=12), Olgek: 10 pm
Cizelge 4.8a. Scorzonera rigida mitotik metafaz kromozomlarmnin 6zellikleri (um)
Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarasi kol kol boy orant indeks formiilii
1 3.42 1.50 4.92 2.28 7.45 24.42 sm
2 2.02 1.65 3.67 1.22 8.20 18.23 m
3 1.89 1.50 3.38 1.26 7.43 16.79 m
4 1.87 1.13 3.00 1.65 5.61 14.90 m
5 1.41 1.25 2.66 1.13 6.21 13.21 m
6 1.41 1.09 2.50 1.29 5.44 12.44 m
Haploid kromozom uzunlugu: 20.13

‘FEY:1t131L

Sekil 4.8b. Scorzonera rigida’nin karyogrami
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Sekil 4.8c. Scorzonera rigida’nin idiyogrami (Olgek: 10 pm)
Cizelge 4.8b. Scorzonera rigida’nin karyotip asimetri indeksleri
Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
2A 40 60 68 68 0.17 0.28 0.26

4.1.9. Scorzonera davisii

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 1.99 um, en

biiyiik kromozom uzunlugu ise 4.08 pum uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu

ise 15.63 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=5m+1sm seklinde seklinde

olup 1, 2, 4, 5, 6. kromozomlarin median (m) bdlgeli, 3. kromozomun submedian

bolgeli (sm) oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.08-1.98 olarak

Olctilmiistiir. Sentromerik indeks 5.28-10.66 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise 12.0-

26.08 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil 4.9a.),

kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.9a.). Tiiriin karyogrami

(Sekil 4.9b.) ve idiyogrami (Sekil 4.9c.) Bs200Pro Goriintii Analiz Sistemi ile

cizilmistir. Karyotipik iligskileri belirlemek i¢in asimetri indeksleri sekiz farkli indise

gore hesaplanmistir (Cizelge 4.9b.).



Sekil 4.9a. Scorzonera davisii’nin mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=12), Olgek: 10 um

Cizelge 4.9a. Scorzonera davisii mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (um)
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Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 241 1.67 4.08 1.45 10.66 26.08 m

2 1.67 1.04 2.71 1.59 6.69 17.34 m

3 1.63 0.82 2.45 1.98 5.28 15.71 sm

4 1.21 1.13 2.34 1.08 7.23 15.01 m

5 1.13 0.93 2.05 1.22 5.92 13.15 m

6 1.16 0.82 1.99 1.41 5.28 12.70 m

Haploid kromozom uzunlugu: 15.63

$Ritnnsnnans

Sekil 4.9b. Scorzonera davisii’nin karyogrami
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Sekil 4.9¢. Scorzonera davisii’nin idiyogrami (Olgek: 10 pm)

Cizelge 4.9b. Scorzonera davisii’nin karyotip asimetri indeksleri

Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
2B 41 59 70 64 0.17 0.29 0.30

4.1.10. Scorzonera lasiocarpa

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 2.44 um, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 7.21 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 22.70 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=5m+1sm seklinde seklinde
olup 2, 3, 4, 5, 6. kromozomlarin median (m) bolgeli, 1. kromozomun submedian
bolgeli (sm) oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.17-2.02 olarak
Olctilmiistiir. Sentromerik indeks 4.16-10.53 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise 10.75-
31.76 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil 4.10a.),
kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.10a.). Tiiriin karyogrami
(Sekil 4.10b.) ve idiyogrami (Sekil 4.10c.) Bs200Pro Goriintii Analiz Sistemi ile
cizilmistir. Karyotipik iliskileri belirlemek icin asimetri indeksleri sekiz farkli indise

gore hesaplanmistir (Cizelge 4.10b.).



10 pm
—

Sekil 4.10a. Scorzonera lasiocarpa’nin mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=12), Olgek: 10 um

Cizelge 4.10a. Scorzonera lasiocarpa mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarasi kol kol boy orant indeks formiilii

1 4.82 2.39 7.21 2.02 10.53 31.76 sm

2 2.21 1.89 4.10 1.17 8.33 18.06 m

3 1.97 1.33 3.30 1.48 5.86 14.54 m

4 1.72 1.20 2.92 1.43 5.29 12.86 m

5 1.65 1.08 2.73 1.53 4.76 12.03 m

6 1.50 0.95 2.44 1.58 4.16 10.75 m

Haploid kromozom uzunlugu: 22.70

‘3“"33.‘.

Sekil 4.10b. Scorzonera lasiocarpa’nin karyogrami
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Sekil 4.10c. Scorzonera lasiocarpa’nin idiyogrami (Olgek: 10 pm)

Cizelge 4.10b. Scorzonera lasiocarpa’nin karyotip asimetri indeksleri

Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
2B 39 61 64 52 0.20 0.33 0.47

4.1.11. Scorzonera pygmaea

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 2.77 um, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 5.99 pum uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 23.83 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=5m+1sm seklinde seklinde
olup 1, 2, 3, 4, 5, 6. kromozomlarmm median (m) bolgeli oldugu tespit edilmistir.
Kromozomlarm kol oranlar1 1.15-1.43 olarak oOlglilmiistiir. Sentromerik indeks 5.29-
10.45 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise 11.63-25.12 arasinda degismektedir. Mitotik
metafaz kromozom fotografi (Sekil 4.11a.), kromozom morfolojisi detayli olarak
verilmistir (Cizelge 4.11a.). Tiirlin karyogramu (Sekil 4.11b.) ve idiyogrami (Sekil
4.11c.) Bs200Pro Goriintii Analiz Sistemi ile ¢izilmistir. Karyotipik iliskileri belirlemek

icin asimetri indeksleri sekiz farkli indise gore hesaplanmistir (Cizelge 4.11b.).



Sekil 4.11a. Scorzonera pygmaea’nin mitotik metafaz kromozomlari (2n=12), Olgek: 10 um

Cizelge 4.11a. Scorzonera pygmaea mitotik metafaz kromozomlarimin 6zellikleri (um)
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Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 3.50 2.49 5.99 1.40 10.45 25.12 m

2 2.37 1.85 4.23 1.28 7.79 17.73 m

3 2.06 1.79 3.85 1.15 7.51 16.16 m

4 2.09 1.46 3.55 1.43 6.15 14.92 m

5 1.89 1.55 3.44 1.22 6.51 14.44 m

6 151 1.26 2.77 1.20 5.29 11.63 m

Haploid kromozom uzunlugu: 23.83

Sekil 4.11b. Scorzonera pygmaea’nin karyogrami
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Sekil 4.11c. Scorzonera pygmaea’nin idiyogrami (Olgek: 10 pm)

Cizelge 4.11b. Scorzonera pygmaea’nin Karyotip asimetri indeksleri
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6
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Stebbins simflandirmasi

TF %

As K%

Syi

Rec

A

Al

A2

1B

44

56

77

66

0.12

0.21

0.28

4.1.12. Scorzonera sericea

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 2.23 um, en

biiyiik kromozom uzunlugu ise 3.64 um uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu

ise 16.07 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=5m+1sm seklinde seklinde

olup 1, 5, 6. kromozomlarin median (m) bolgeli, 2, 3, 4. kromozomlarin submedian

(sm) bolgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.23-2.63 olarak

Olctilmiistiir. Sentromerik indeks 4.82-10.17 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise 13.88-

22.68 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil 4.12a.),

kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.12a.). Tiiriin karyogrami

(Sekil 4.12b.) ve idiyogrami (Sekil 4.12c.) Bs200Pro Goriintii Analiz Sistemi ile

cizilmistir. Karyotipik iliskileri belirlemek i¢in asimetri indeksleri sekiz farkl indise

gore hesaplanmistir (Cizelge 4.12b.).



Sekil 4.12a. Scorzonera sericea’nin mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=12), Olgek: 10 um

Cizelge 4.12a. Scorzonera sericea mitotik metafaz kromozomlarmin 6zellikleri (um)

65

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 2.01 1.63 3.64 1.23 10.17 22.68 m

2 2.04 0.78 2.82 2.63 4.82 17.52 sm

3 1.73 0.94 2.68 1.84 5.88 16.68 sm

4 1.53 0.86 2.39 1.78 5.35 14.87 sm

5 1.29 1.02 2.31 1.28 6.32 14.37 m

6 1.27 0.96 2.23 1.32 5.97 13.88 m

Haploid kromozom uzunlugu: 16.07

HITYITTILIT,

Sekil 4.12b. Scorzonera sericea’nin karyogrami
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Sekil 4.12c. Scorzonera sericea’nin idiyogrami (Olgek: 10 um)

Cizelge 4.12b. Scorzonera sericea’nin karyotip asimetri indeksleri

Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
3A 39 61 63 74 0.23 0.36 0.20

4.1.13. Scorzonera ahmet-duranii

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 1.88 um, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 3.67 pum uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 19.64 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiili 2n=7m seklinde seklinde olup
biitiin kromozomlarm median (m) bdlgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol
oranlar1 1.07-1.26 olarak 6lgiilmiistiir. Sentromerik indeks 4.28-8.40 arasinda belirlendi.
Nispi boylart ise 9.60-18.67 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom
fotografi (Sekil 4.13a.), kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge
4.13a.). Tirin karyogramu (Sekil 4.13b.) ve idiyogrami (Sekil 4.13c.) Bs200Pro
Gortintii Analiz Sistemi ile ¢izilmistir. Karyotipik iliskileri belirlemek i¢in asimetri

indeksleri sekiz farkli indise gore hesaplanmistir (Cizelge 4.13b.).
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Sekil 4.13a. Scorzonera ahmet-duranii’nin mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=14), Olgek: 10 um

Cizelge 4.13a. Scorzonera ahmet-duranii mitotik metafaz kromozomlarmin 6zellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarasi kol kol boy orant indeks formiilii

1 2.02 1.65 3.67 1.22 8.40 18.67 m

2 1.68 1.43 3.11 1.17 7.28 15.84 m

3 1.63 1.36 2.99 1.20 6.93 15.23 m

4 1.53 1.38 291 1.11 7.00 14.80 m

5 1.53 1.21 2.74 1.26 6.16 13.95 m

6 1.21 1.13 2.34 1.07 5.76 11.92 m

7 1.04 0.84 1.88 1.24 4.28 9.60 m

Haploid kromozom uzunlugu: 19.64

T

Sekil 4.13b. Scorzonera ahmet-duranii’nin karyogrami
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Sekil 4.13c. Scorzonera ahmet-duranii’nin idiyogrami (Olgek: 10 um)

Cizelge 4.13b. Scorzonera ahmet-duranii’nin karyotip asimetri indeksleri

Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
1A 46 54 85 76 0.08 0.15 0.20

4.1.14. Scorzonera tuzgoliensis

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 2.09 um, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 4.65 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 18.22 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=4m+2sm seklinde seklinde
olup 2, 4, 5, 6. kromozomlarin median (m) bdélgeli, 1. ve 3. kromozomlarin submedian
bolgeli (sm) oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.09-2.04 olarak
Olciilmiistiir. Sentromerik indeks 5.19-8.40 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise 11.50-
25.52 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil 4.14a.),
kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.14a.). Tiriin karyogrami
(Sekil 4.14b.) ve idiyogrami (Sekil 4.14c.) Bs200Pro Goriintii Analiz Sistemi ile
cizilmistir. Karyotipik iligskileri belirlemek i¢in asimetri indeksleri sekiz farkl indise

gore hesaplanmustir (Cizelge 4.14b.).



Sekil 4.14a. Scorzonera tuzgoliensis’in mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=12), Olgek: 10 pm
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Cizelge 4.14a. Scorzonera tuzgoliensis mitotik metafaz kromozomlarmin 6zellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii
1 3.12 1.53 4.65 2.04 8.40 25.52 sm
2 1.85 1.44 3.29 1.29 7.88 18.06 m
3 1.90 1.13 3.04 1.71 6.17 16.71 sm
4 1.54 1.20 2.74 1.29 6.56 15.04 m
5 1.25 1.15 2.40 1.09 6.31 13.17 m
6 1.15 0.94 2.09 1.22 5.19 11.50 m
Haploid kromozom uzunlugu: 18.22

Sekil 4.14b. Scorzonera tuzgoliensis’in karyogrami

fXsassnssanr




3185 -

27,30 -

2275 -

18,20 -

13,65

810 -

455 -

0,00
10 pm

Sekil 4.14c. Scorzonera tuzgoliensis’in idiyogrami (Olgek: 10 um)
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Cizelge 4.14b. Scorzonera tuzgoliensis’in karyotip asimetri indeksleri
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Stebbins simiflandirmasi
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4.1.15. Scorzonera ulrichii

Yapilan karyomorfolojik calismada, en kiigiikk kromozom uzunlugu 2.70 um, en

biiyiik kromozom uzunlugu ise 5.46 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu

ise 21.03 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=5m+1sm seklinde seklinde

olup 2, 3, 4, 5, 6. kromozomlarin median (m) bolgeli, 1. kromozomun submedian

bolgeli (sm) oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.08-2.21 olarak

Ol¢lilmiistiir. Sentromerik indeks 5.21-8.09 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise 12.82-

25.97 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil 4.15a.),

kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.15a.). Tiriin karyogrami

(Sekil 4.15b.) ve idiyogrami (Sekil 4.15c.) Bs200Pro Goriintii Analiz Sistemi ile
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cizilmistir. Karyotipik iligskileri belirlemek igin asimetri indeksleri sekiz farkli indise

gore hesaplanmistir (Cizelge 4.15b.).

Sekil 4.15a. Scorzonera ulrichii’nin mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=12), Olgek: 10 um

Cizelge 4.15a. Scorzonera ulrichii mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (pum)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 3.76 1.70 5.46 2.21 8.09 25.97 sm

2 2.06 1.50 3.56 1.38 7.11 16.93 m

3 1.89 1.50 3.38 1.26 7.11 16.08 m

4 1.61 1.50 311 1.08 7.13 14.82 m

5 1.61 1.20 2.81 1.35 5.71 13.39 m

6 1.60 1.09 2.70 1.46 5.21 12.82 m

Haploid kromozom uzunlugu: 21.03

(Itsiernrna

Sekil 4.15b. Scorzonera ulrichii’nin karyogrami
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Sekil 4.15¢. Scorzonera ulrichii’nin idiyogrami (Olgek: 10 pum)

Cizelge 4.15b. Scorzonera ulrichii’nin karyotip asimetri indeksleri

Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
2B 40 60 68 64 0.17 0.28 0.29

4.1.16. Scorzonera violacea

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 4.55 um, en
biiylik kromozom uzunlugu ise 7.63 pum uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 41.88 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=7m seklinde seklinde olup
biitiin kromozomlarm median (m) bdlgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol
oranlar1 1.03-1.50 olarak ol¢iilmiistiir. Sentromerik indeks 4.91-8.32 arasinda belirlendi.
Nispi boylar1 ise 10.87-18.21 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom
fotografi (Sekil 4.16a.), kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge
4.16a.). Tirin karyogrami (Sekil 4.16b.) ve idiyogrami (Sekil 4.16¢c.) Bs200Pro
Gortintii Analiz Sistemi ile c¢izilmistir. Karyotipik iliskileri belirlemek igin asimetri

indeksleri sekiz farkli indise gore hesaplanmistir (Cizelge 4.16b.).



Sekil 4.16a. Scorzonera violacea’nin mitotik metafaz kromozomlari (2n=14), Olgek: 10 um
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Cizelge 4.16a. Scorzonera violacea mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 4.14 3.49 7.63 1.19 8.32 18.21 m

2 4.04 3.10 7.14 1.30 7.41 17.05 m

3 3.13 3.04 6.17 1.03 7.27 14.73 m

4 3.49 2.33 5.82 1.50 5.56 13.89 m

5 3.21 2.34 5.56 1.37 5.60 13.28 m

6 2.93 2.08 5.02 1.41 4.98 11.98 m

7 2.50 2.06 4.55 1.21 491 10.87 m

Haploid kromozom uzunlugu: 41.88

Wtilinsssanss

Sekil 4.16b. Scorzonera violacea’nin karyogrami
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Sekil 4.16¢. Scorzonera violacea’nin idiyogrami (Olgek: 10 um)
Cizelge 4.16b. Scorzonera violacea’nin karyotip asimetri indeksleri
Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
1A 44 56 79 78 0.12 0.21 0.18

4.1.17. Scorzonera pisidica

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 2.71 um, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 6.16 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 26.25 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=5m+1sm seklinde seklinde
olup 2, 3, 4, 5, 6. kromozomlarin median (m) bolgeli, 1. kromozomun submedian (sm)
bolgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.04-1.83 olarak
Olciilmiistiir. Sentromerik indeks 4.96-9.66 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise 10.32-
23.49 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil 4.17a.),
kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.17a.). Tiiriin karyogrami
(Sekil 4.17b.) ve idiyogrami (Sekil 4.17c.) Bs200Pro Goériintii Analiz Sistemi ile
cizilmistir. Karyotipik iligskileri belirlemek i¢in asimetri indeksleri sekiz farkli indise

gore hesaplanmistir (Cizelge 4.17b.).



Sekil 4.17a. Scorzonera pisidica’nin mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=12), Olgek: 10 pm
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Cizelge 4.17a. Scorzonera pisidica mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 3.99 2.17 6.16 1.83 8.29 23.49 sm

2 2.87 2.54 5.40 1.13 9.66 20.58 m

3 2.21 2.13 4.34 1.04 8.10 16.53 m

4 2.16 1.84 4.00 1.17 7.02 15.25 m

5 2.20 1.43 3.63 1.53 5.47 13.83 m

6 141 1.30 2.71 1.08 4.96 10.32 m

Haploid kromozom uzunlugu: 26.25

Sekil 4.17b. Scorzonera pisidica’nin karyogrami
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Sekil 4.17c. Scorzonera pisidica’nin idiyogrami (Olgek: 10 um)
Cizelge 4.17b. Scorzonera pisidica’nin karyotip asimetri indeksleri
Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
2B 43 57 77 71 0.12 0.20 0.28

4.1.18. Scorzonera longiana

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 5.21 um, en

biiyiik kromozom uzunlugu ise 7.61 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu

ise 46.06 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=6m+1sm seklinde seklinde

olup 1, 2, 3, 4, 6, 7. kromozomlarin median (m) bdlgeli oldugu, 5. kromozomun

submedian (sm) bolgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.13-2.03

olarak Olcililmiistiir. Sentromerik indeks 4.39-7.60 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise

11.32-16.52 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil

4.18a.), kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.18a.). Tiirlin

karyogrami (Sekil 4.18b.) ve idiyogrami (Sekil 4.18c.) Bs200Pro Goriintii Analiz

Sistemi ile c¢izilmistir. Karyotipik iligkileri belirlemek icin asimetri indeksleri sekiz

farkli indise gore hesaplanmistir (Cizelge 4.18b.).
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Sekil 4.18a. Scorzonera longiana’nin mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=14), Olgek: 10 um

Cizelge 4.18a. Scorzonera longiana mitotik metafaz kromozomlarmin 6zellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 4.10 3.50 7.61 1.17 7.60 16.52 m

2 4.19 3.25 7.44 1.29 7.05 16.15 m

3 3.84 3.41 7.25 1.13 7.40 15.74 m

4 3.63 2.94 6.57 1.23 6.38 14.26 m

5 4.10 2.02 6.13 2.03 4.39 13.30 sm

6 3.47 2.38 5.85 1.46 5.17 12.71 m

7 3.02 2.19 521 1.38 4.76 11.32 m

Haploid kromozom uzunlugu: 46.06

Sekil 4.18b. Scorzonera longiana’nin karyogrami
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Sekil 4.18c. Scorzonera longiana’nin idiyogrami (Olgek: 10 pm)

Cizelge 4.18Db. Scorzonera longiana’nin karyotip asimetri indeksleri

Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
2A 43 57 63 86 0.15 0.25 0.14

4.1.19. Scorzonera aucherana

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 3.85 um, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 7.79 pum uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 29.62 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=4m+2sm seklinde seklinde
olup 3, 4, 5, 6. kromozomlarin median (m) bolgeli oldugu, 1. ve 2. kromozomlarin
submedian (sm) bolgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.10-1.85
olarak Olcililmiistiir. Sentromerik indeks 6.05-9.59 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise
13.01-26.29 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil
4.19a.), kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.19a.). Tiirlin
karyogrami (Sekil 4.19b.) ve idiyogrami (Sekil 4.19c.) Bs200Pro Goriintii Analiz
Sistemi ile c¢izilmistir. Karyotipik iligkileri belirlemek icin asimetri indeksleri sekiz

farkli indise gore hesaplanmistir (Cizelge 4.19b.).



Sekil 4.19a. Scorzonera aucherana’nin mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=12), Olgek: 10 um
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Cizelge 4.19a. Scorzonera aucherana mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (pum)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 4.95 2.84 7.79 1.74 9.59 26.29 sm

2 3.45 1.86 5.31 1.85 6.28 17.92 sm

3 2.37 2.02 4.40 1.17 6.83 14.84 m

4 2.21 1.97 4.18 1.12 6.65 14.11 m

5 2.30 1.79 4.09 1.28 6.05 13.83 m

6 2.02 1.83 3.85 1.10 6.20 13.01 m

Haploid kromozom uzunlugu: 29.62

Sekil 4.19b. Scorzonera aucherana’nin karyogrami
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Sekil 4.19c. Scorzonera aucherana’ni idiyogrami (Olgek: 10 pm)

Cizelge 4.19b. Scorzonera aucherana’nin karyotip asimetri indeksleri

Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
2B 42 58 71 63 0.15 0.24 0.30

4.1.20. Scorzonera amasiana

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 3.92 um, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 5.82 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 33.84 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=6m+1sm seklinde seklinde
olup 1, 2, 3, 4, 5, 7. kromozomlarin median (m) bolgeli oldugu, 6. kromozomun
submedian (sm) bolgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.12-1.92
olarak Olcililmiistiir. Sentromerik indeks 4.33-7.37 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise
11.57-17.20 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil
4.20a.), kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.20a.). Tiirlin
karyogrami (Sekil 4.20b.) ve idiyogrami (Sekil 4.20c.) Bs200Pro Goriintii Analiz
Sistemi ile c¢izilmistir. Karyotipik iligkileri belirlemek icin asimetri indeksleri sekiz

farkli indise gore hesaplanmistir (Cizelge 4.20b.).
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Sekil 4.20a. Scorzonera amasiana’nin mitotik metafaz kromozomlari (2n=14), Olgek: 10 um

Cizelge 4.20a. Scorzonera amasiana mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 3.33 2.50 5.82 1.33 7.37 17.20 m

2 3.11 2.26 5.37 1.37 6.68 15.86 m

3 3.02 2.06 5.08 1.47 6.07 15.00 m

4 2.92 1.94 4.87 1.50 5.75 14.39 m

5 2.38 2.13 4.50 1.12 6.30 13.31 m

6 2.82 1.46 4.29 1.92 4.33 12.66 sm

7 2.25 1.67 3.92 1.34 494 11.57 m

Haploid kromozom uzunlugu: 33.84
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Sekil 4.20b. Scorzonera amasiana’nin karyogrami
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Sekil 4.20c. Scorzonera amasiana’nin idiyogrami (Olgek: 10 um)
Cizelge 4.20b. Scorzonera amasiana’nin karyotip asimetri indeksleri
Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
2A 41 59 71 83 0.17 0.29 0.14

4.1.21. Scorzonera cinerea

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kii¢clik kromozom uzunlugu 3.13 pum, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 5.13 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 23.82 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=5m+1sm seklinde seklinde
olup 1, 2, 3, 4, 6. kromozomlarin median (m) bdlgeli oldugu, 5. kromozomun
submedian (sm) bolgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.10-1.74
olarak Olcililmiistiir. Sentromerik indeks 5.39-9.95 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise
13.16-21.56 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil
4.21a.), kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.21a.). Tiirlin
karyogrami (Sekil 4.21b.) ve idiyogrami (Sekil 4.21c.) Bs200Pro Goriintii Analiz
Sistemi ile c¢izilmistir. Karyotipik iligkileri belirlemek i¢in asimetri indeksleri sekiz

farkli indise gore hesaplanmistir (Cizelge 4.21b.).



Sekil 4.21a. Scorzonera cinerea’nin mitotik metafaz kromozomlari (2n=12), Olgek: 10 um
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Cizelge 4.21a. Scorzonera cinerea mitotik metafaz kromozomlarmim ozellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 2.76 2.37 5.13 1.17 9.95 21.56 m

2 2.27 1.92 4.19 1.18 8.08 17.61 m

3 2.39 1.61 4.00 1.48 6.78 16.81 m

4 2.01 1.82 3.83 1.10 7.64 16.08 m

5 2.24 1.29 3.52 1.74 5.39 14.78 sm

6 1.82 131 3.13 1.38 5.52 13.16 m

Haploid kromozom uzunlugu: 23.82
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Sekil 4.21b. Scorzonera cinerea’nin karyogrami
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Sekil 4.21c. Scorzonera cinerea’nim idiyogrami (Olgek: 10 pm)

Cizelge 4.21Db. Scorzonera cinerea’nin karyotip asimetri indeksleri

Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
2A 43 57 76 77 0.14 0.24 0.17

4.1.22. Scorzonera latifolia var. latifolia

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 2.90 um, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 4.05 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 41.56 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=12m seklinde olarak tespit
edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.06-1.93 olarak Ol¢tilmiistiir. Nispi boylar1 ise
6.20-8.66 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil 4.22a.),
kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.22a.). Tiiriin karyogrami
(Sekil 4.22b.) ve idiyogrami (Sekil 4.22c.) Bs200Pro Goriintii Analiz Sistemi ile
cizilmistir. Karyotipik iliskileri belirlemek i¢in asimetri indeksleri sekiz farkli indise

gore hesaplanmistir (Cizelge 4.22b.).



Sekil 4.22a. Scorzonera latifolia var. latifolia’nin mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=24), Olgek: 10 pm

Cizelge 4.22a. Scorzonera latifolia var. latifolia mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 2.67 1.38 4.05 1.93 2.95 8.66 m

2 2.20 1.62 3.82 1.36 3.46 8.17 m

3 2.23 151 3.74 1.47 3.24 8.00 m

4 2.20 1.52 3.72 1.45 3.24 7.94 m

5 1.85 1.75 3.61 1.06 3.75 7.72 m

6 2.01 1.46 3.47 1.37 3.13 7.43 m

7 2.01 1.42 3.42 1.42 3.02 7.32 m

8 1.93 1.42 3.34 1.36 3.04 7.15 m

9 1.89 1.44 3.33 1.32 3.07 7.11 m

10 1.73 1.39 3.12 1.25 2.96 6.67 m

11 171 1.33 3.04 1.28 2.84 6.49 m

12 1.55 1.35 2.90 1.15 2.89 6.20 m

Haploid kromozom uzunlugu: 41.56
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Sekil 4.22b. Scorzonera latifolia var. latifolia’nin karyogrami
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Sekil 4.22c. Scorzonera latifolia var. latifolia’nin idiyogrami (Olgek: 10 pm)
Cizelge 4.22b. Scorzonera latifolia var. latifolia’nin karyotip asimetri indeksleri
Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
1B 45 55 80 62 0.11 0.20 0.26

4.2. Podospermum Alt Cinsine Ait Taksonlarin Karyolojik Bulgular

4.2.1. Scorzonera armeniaca

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 4.49 um, en

biiyiik kromozom uzunlugu ise 7.23 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu

ise 41.97 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiili 2n=7m seklinde seklinde olup

biitiin kromozomlarm median (m) bolgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol

oranlar1 1.04-1.55 olarak 6l¢lilmiistiir. Sentromerik indeks 4.62-8.19 arasinda belirlendi.

Nispi boylar1 ise 10.70-17.22 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom

fotografi (Sekil 4.23a.), kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge
4.23a.). Tirin karyogrami (Sekil 4.23b.) ve idiyogrami (Sekil 4.23c.) Bs200Pro

Goriintii Analiz Sistemi ile ¢izilmistir. Karyotipik iliskileri belirlemek i¢in asimetri

indeksleri sekiz farkli indise gore hesaplanmistir (Cizelge 4.23b.).
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Sekil 4.23a. Scorzonera armeniaca’nin mitotik metafaz kromozomlari (2n=14), Olgek: 10 um

Cizelge 4.23a. Scorzonera armeniaca mitotik metafaz kromozomlarmin 6zellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 3.79 3.44 7.23 1.10 8.19 17.22 m

2 3.80 3.02 6.82 1.26 7.18 16.25 m

3 3.55 3.05 6.60 1.16 7.27 15.73 m

4 3.47 2.92 6.39 1.19 6.95 15.23 m

5 3.08 241 5.49 1.28 5.73 13.07 m

6 3.02 1.94 4.96 1.55 4.62 11.81 m

7 2.29 2.21 4.49 1.04 5.25 10.70 m

Haploid kromozom uzunlugu: 41.97
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Sekil 4.23b. Scorzonera armeniaca’nin karyogrami
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Sekil 4.23c. Scorzonera armeniaca’ni idiyogrami (Olgek: 10 pm)

Cizelge 4.23b. Scorzonera armeniaca’nin karyotip asimetri indeksleri

Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
1A 45 55 83 83 0.10 0.17 0.17

4.2.2. Scorzonera cana var. cana

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 1.94 um, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 3.38 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 41.97 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=6m+1sm seklinde seklinde
olup 1, 3, 4, 5, 6, 7. kromozomlarin median (m) bolgeli, 2. kromozomun submedian
(sm) bolgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarm kol oranlari 1.03-1.73 olarak
Olgtilmiistiir. Sentromerik indeks 5.03-7.87 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise 10.72-
18.67 arasinda degigsmektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil 4.24a.),
kromozom morfolojisi detayl1 olarak verilmistir (Cizelge 4.24a.). Taksonun karyogrami
(Sekil 4.24b.) ve idiyogrami (Sekil 4.24c.) Bs200Pro Goriintii Analiz Sistemi ile
cizilmistir. Karyotipik iligskileri belirlemek i¢in asimetri indeksleri sekiz farkli indise

gore hesaplanmistir (Cizelge 4.24b.).
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Sekil 4.24a. Scorzonera cana var. cana’nin mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=14), Olgek: 10 um

Cizelge 4.24a. Scorzonera cana var. cana mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarasi kol kol boy orant indeks formiilii
1 1.96 1.43 3.38 1.37 7.87 18.67 m
2 1.92 1.11 3.04 1.73 6.16 16.79 sm
3 1.38 1.34 2.72 1.03 7.40 15.00 m
4 1.54 0.95 2.49 1.63 5.22 13.75 m
5 1.25 1.04 2.29 1.20 5.77 12.68 m
6 1.20 1.04 2.24 1.15 5.77 12.40 m
7 1.03 0.91 1.94 1.13 5.03 10.72 m
Haploid kromozom uzunlugu: 18.11

Sekil 4.24b. Scorzonera cana var. cana’nin karyogrami
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Sekil 4.24c. Scorzonera cana var. cana’nin idiyogrami (Olgek: 10 um)
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Cizelge 4.24b. Scorzonera cana var. cana’nin karyotip asimetri indeksleri
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4.2.3. Scorzonera cana var. alpina

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 1.91 um, en

biiyiik kromozom uzunlugu ise 3.89 pum uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu

ise 18.78 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=6m+1sm seklinde seklinde

olup 1, 3, 4, 5, 6, 7. kromozomlarin median (m) bolgeli, 2. kromozomun submedian

(sm) bolgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarm kol oranlar1 1.13-1.89 olarak

Olciilmiistiir. Sentromerik indeks 4.66-9.32 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise 10.14-

20.71 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil 4.25a.),

kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.25a.). Taksonun karyogrami

(Sekil 4.25b.) ve idiyogrami (Sekil 4.25c.) Bs200Pro Goriintii Analiz Sistemi ile

cizilmistir. Karyotipik iligskileri belirlemek i¢in asimetri indeksleri sekiz farkli indise

gore hesaplanmistir (Cizelge 4.25b.).
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Sekil 4.25a. Scorzonera cana var. alpina’nin mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=14), Olgek: 10 um

Cizelge 4.25a. Scorzonera cana var. alpina mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (m)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 2.14 1.75 3.89 1.22 9.32 20.71 m

2 2.22 1.18 3.40 1.89 6.26 18.10 sm

3 1.63 1.13 2.76 1.44 6.02 14.70 m

4 1.36 1.20 2.56 1.13 6.39 13.63 m

5 1.28 0.93 2.21 1.38 4.95 11.77 m

6 1.13 0.93 2.05 1.22 4.93 10.94 m

7 1.03 0.88 1.91 1.18 4.66 10.14 m

Haploid kromozom uzunlugu: 18.78

YT

RosnRS

Sekil 4.25b. Scorzonera cana var. alpina’nin karyogrami
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Sekil 4.25¢. Scorzonera cana var. alpina’nin idiyogrami (Olgek: 10 pm)
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Cizelge 4.25b. Scorzonera cana var. alpina’nin karyotip asimetri indeksleri
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Stebbins simflandirmasi

TF %

As K%

Syi

Rec

A

Al

A2

2B

43

57

74

69

0.14

0.24

0.27

4.1.4. Scorzonera cana var. radicosa

Yapilan karyomorfolojik ¢alismada, en kii¢ciik kromozom uzunlugu 2.52 pum, en

biiylik kromozom uzunlugu ise 4.31 pum uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu

ise 23.75 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=6m+1sm seklinde seklinde

olup 3, 4, 5, 6, 7. kromozomlarin median (m) bolgeli oldugu, 1. ve 2. kromozomlarin

submedian (sm) bolgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.11-1.90

olarak Olcililmiistiir. Sentromerik indeks 4.13-6.59 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise

10.63-18.14 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil

4.26a.), kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.26a.). Taksonun
karyogrami (Sekil 4.26b.) ve idiyogrami (Sekil 4.26c.) Bs200Pro Goriintii Analiz

Sistemi ile c¢izilmistir. Karyotipik iligkileri belirlemek i¢in asimetri indeksleri sekiz

farkl indise gore hesaplanmistir (Cizelge 4.26b.).



Sekil 4.26a. Scorzonera cana var. radicosa’nin mitotik metafaz kromozomlari (2n=14), Olgek: 10 um

Cizelge 4.26a. Scorzonera cana var. radicosa mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (um)
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Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 2.76 1.55 431 1.78 6.52 18.14 sm

2 2.75 1.45 4.20 1.90 6.10 17.68 sm

3 2.25 1.33 3.58 1.69 5.60 15.07 m

4 1.83 1.56 3.40 1.17 6.59 14.31 m

5 1.64 1.33 2.97 1.23 5.60 12.48 m

6 1.46 131 2.77 111 5.54 11.68 m

7 1.54 0.98 2.52 1.58 4.13 10.63 m

Haploid kromozom uzunlugu: 23.75

Sekil 4.26b. Scorzonera cana var. radicosa’nin karyogrami
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Sekil 4.26¢c. Scorzonera cana var. radicosa’nin idiyogrami (Olgek: 10 um)
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Cizelge 4.26b. Scorzonera cana var. radicosa’nin Karyotip asimetri indeksleri
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Stebbins simflandirmasi
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4.2.5. Scorzonera laciniata subsp. calcitrapifolia

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 1.58 um, en

biiyiik kromozom uzunlugu ise 2.34 pum uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu

ise 13.44 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiili 2n=7m seklinde seklinde olup

biitiin kromozomlarm median (m) bdlgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol

oranlar1 1.02-1.41 olarak ol¢iilmiistiir. Sentromerik indeks 5.25-8.41 arasinda belirlendi.

Nispi boylar1 ise 11.76-17.45 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom

fotografi (Sekil 4.27a.), kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge
4.27a.). Taksonun karyogramu (Sekil 4.27b.) ve idiyogrami (Sekil 4.27c.) Bs200Pro

Goriintli Analiz Sistemi ile ¢izilmistir. Karyotipik iliskileri belirlemek i¢in asimetri

indeksleri sekiz farkli indise gore hesaplanmistir (Cizelge 4.27b.).



Sekil 4.27a. Scorzonera laciniata subsp. calcitrapifolia’nin mitotik metafaz kromozomlari (2n=14),
Olgek: 10 pm
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Cizelge 4.27a. Scorzonera laciniata subsp. calcitrapifolia mitotik metafaz kromozomlarmim 6zellikleri

(um)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 1.21 1.13 2.34 1.08 8.41 17.45 m

2 1.18 0.93 2.10 1.27 6.89 15.63 m

3 1.17 0.82 1.99 141 6.14 14.81 m

4 1.01 0.91 1.92 1.11 6.77 14.29 m

5 0.96 0.88 1.83 1.10 6.51 13.66 m

6 0.84 0.82 1.66 1.02 6.14 12.39 m

7 0.88 0.71 1.58 1.24 5.25 11.76 m

Haploid kromozom uzunlugu: 13.44

REBRRBABRRIEIRS

Sekil 4.27b. Scorzonera laciniata subsp. calcitrapifolia’nin karyogrami
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Sekil 4.27c. Scorzonera laciniata subsp. calcitrapifolia’nin idiyogrami (Olgek: 10 um)

Cizelge 4.27b. Scorzonera laciniata subsp. calcitrapifolia’nin karyotip asimetri indeksleri

Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
1A 46 54 86 82 0.12 0.14 0.14

4.2.6. Scorzonera hieraciifolia

Yapilan karyomorfolojik ¢aligmada, en kiigiik kromozom uzunlugu 1.97 um, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 3.23 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 17.18 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiili 2n=7m seklinde seklinde olup
biitiin kromozomlarm median (m) bdlgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol
oranlar1 1.09-1.41 olarak ol¢iilmiistiir. Sentromerik indeks 5.38-9.02 arasinda belirlendi.
Nispi boylar1 ise 11.47-18.83 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom
fotografi (Sekil 4.28a.), kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge
4.28a.). Tirlin karyogramu (Sekil 4.28b.) ve idiyogrami (Sekil 4.28c.) Bs200Pro
Gortintii Analiz Sistemi ile ¢izilmistir. Karyotipik iliskileri belirlemek i¢in asimetri

indeksleri sekiz farkli indise gore hesaplanmistir (Cizelge 4.28b.).



97

Sekil 4.28a. Scorzonera hieraciifolia’nin mitotik metafaz kromozomlari (2n=14), Olgek: 10 um

Cizelge 4.28a. Scorzonera hieraciifolia mitotik metafaz kromozomlariin 6zellikleri (pm)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 1.68 1.55 3.23 1.09 9.02 18.83 m

2 1.46 111 2.57 1.31 6.49 14.99 m

3 1.38 1.11 2.49 1.23 6.49 14.49 m

4 1.38 1.03 2.41 1.33 6.00 14.00 m

5 1.33 0.94 2.28 141 5.50 13.27 m

6 1.18 1.04 2.22 1.13 6.08 12.95 m

7 1.04 0.93 1.97 1.13 5.38 11.47 m

Haploid kromozom uzunlugu: 17.18

ROASNLRRLRIN AN

Sekil 4.28b. Scorzonera hieraciifolia’nin karyogrami
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Sekil 4.28c. Scorzonera hieraciifolia’nin idiyogrami (Olgek: 10 pm)

Cizelge 4.28b. Scorzonera hieraciifolia’nin karyotip asimetri indeksleri

Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
1A 45 55 81 76 0.10 0.18 0.16

4.3. Pseudopodospermum Alt Cinsine Ait Taksonlarin Karyolojik Bulgular:

4.3.1. Scorzonera mollis subsp. szowitzii

Yapilan karyomorfolojik ¢alismada, en kiiciik kromozom uzunlugu 3.90 pum, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 6.30 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 35.27 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiili 2n=7m seklinde seklinde olup
biitiin kromozomlarm median (m) bolgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol
oranlar1 1.10-1.59 olarak ol¢iilmiistiir. Sentromerik indeks 5.26-8.41 arasinda belirlendi.
Nispi boylar1 ise 11.04-17.86 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom
fotografi (Sekil 4.29a.), kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge
4.29a.). Taksonun karyogrami (Sekil 4.29b.) ve idiyogrami (Sekil 4.29¢c.) Bs200Pro
Gortintii Analiz Sistemi ile ¢izilmistir. Karyotipik iliskileri belirlemek i¢in asimetri

indeksleri sekiz farkli indise gore hesaplanmistir (Cizelge 4.29b.).
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Sekil 4.29a. Scorzonera mollis subsp. szowitzii’nin mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=14), Olgek: 10 um

Cizelge 4.29a. Scorzonera mollis subsp. szowitzii mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (m)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 3.33 2.96 6.30 1.12 8.41 17.86 m

2 3.23 2.42 5.65 1.33 6.86 16.02 m

3 3.16 2.29 5.46 1.38 6.51 15.47 m

4 2.98 1.88 4.85 1.59 5.32 13.77 m

5 2.65 2.09 4.73 1.27 5.93 13.43 m

6 2.44 1.94 4.38 1.26 5.50 12.42 m

7 2.04 1.85 3.90 1.10 5.26 11.04 m

Haploid kromozom uzunlugu: 35.27

11 I0T

Sekil 4.29b. Scorzonera mollis subsp. szowitzii’nin karyogrami
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Sekil 4.29¢. Scorzonera mollis subsp. szowitzii’nin idiyogrami (Olgek: 10 um)

Cizelge 4.29b. Scorzonera mollis subsp. szowitzii’nin karyotip asimetri indeksleri

Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
1A 44 56 78 80 0.12 0.22 0.16

4.3.2. Scorzonera semicana

Yapilan karyomorfolojik ¢alismada, en kii¢lik kromozom uzunlugu 2.62 um, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 8.29 um uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 75.02 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=14m seklinde seklinde olup
biitiin kromozomlarm median (m) bdlgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarm kol
oranlar1 1.07-1.56 olarak Ol¢iilmiistiir. Sentromerik indeks 1.69-5.30 arasinda belirlendi.
Nispi boylart ise 3.49-11.05 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom
fotografi (Sekil 4.30a.), kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge
4.30a.). Tirtin karyogrami (Sekil 4.30b.) ve idiyogrami (Sekil 4.30c.) Bs200Pro
Goriintli Analiz Sistemi ile ¢izilmistir. Karyotipik iliskileri belirlemek i¢in asimetri

indeksleri sekiz farkli indise gore hesaplanmistir (Cizelge 4.30b.).
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Sekil 4.30a. Scorzonera semicana’nin mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=28), Olgek: 10 pm

Cizelge 4.30a. Scorzonera longiana mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarasi kol kol boy orant indeks formiilii

1 431 3.98 8.29 1.09 5.30 11.05 m

2 4.25 3.27 7.53 1.30 4.37 10.04 m

3 3.48 3.16 6.64 1.10 4.21 8.84 m

4 3.44 2.80 6.23 1.23 3.73 8.31 m

5 3.32 2.84 6.16 1.17 3.79 8.21 m

6 3.23 2.68 5.91 121 3.57 7.88 m

7 3.19 2.19 5.37 1.46 291 7.16 m

8 2.80 2.16 4.96 1.30 2.88 6.61 m

9 2.71 2.19 4.90 1.24 2.92 6.54 m

10 2.75 1.99 4.75 1.38 2.66 6.33 m

11 241 1.88 4.29 1.29 2.50 5.71 m

12 2.40 1.54 3.93 1.56 2.05 5.24 m

13 191 1.53 3.44 1.25 2.04 4.59 m

14 1.35 1.27 2.62 1.07 1.69 3.49 m

Haploid kromozom uzunlugu: 75.02
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Sekil 4.30b. Scorzonera semicana’nin karyogrami
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Sekil 4.30c. Scorzonera semicana’nin idiyogrami (Olgek: 10 pum)

Cizelge 4.30b. Scorzonera semicana’nin karyotip asimetri indeksleri
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4.3.3. Scorzonera inaequiscapa

Yapilan karyomorfolojik calismada, en kiigiikk kromozom uzunlugu 2.82 pum, en

biiyiik kromozom uzunlugu ise 4.68 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu

ise 26.78 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiilii 2n=6m+1sm seklinde seklinde

olup 1, 3, 4, 5, 6, 7. kromozomlarin median (m) bolgeli oldugu, 2. kromozomun

submedian (sm) bdlgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.14-1.71

olarak Olcililmiistiir. Sentromerik indeks 4.93-7.80 arasinda belirlendi. Nispi boylar1 ise

10.55-17.47 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom fotografi (Sekil

4.31a.), kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge 4.31a.). Tiirlin

karyogram1 (Sekil 4.31b.) ve idiyogrami (Sekil 4.31c.) Bs200Pro Goriintii Analiz

Sistemi ile c¢izilmistir. Karyotipik iligkileri belirlemek igin asimetri indeksleri sekiz

farkli indise gore hesaplanmistir (Cizelge 4.31b.).
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Sekil 4.31a. Scorzonera inaequiscapa’nin mitotik metafaz kromozomlari (2n=14), Olgek: 10 um

Cizelge 4.31a. Scorzonera inaequiscapa mitotik metafaz kromozomlarmin 6zellikleri (pm)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarast kol kol boy orani indeks formiilii

1 2.59 2.09 4.68 1.24 7.80 17.47 m

2 2.78 1.63 4.40 1.71 6.08 16.45 sm

3 2.24 1.82 4.06 1.23 6.80 15.16 m

4 2.33 1.50 3.83 1.56 5.59 14.31 m

5 2.22 1.45 3.67 1.52 5.43 13.71 m

6 1.95 1.36 3.31 1.43 5.08 12.36 m

7 151 1.32 2.82 1.14 4.93 10.55 m

Haploid kromozom uzunlugu: 26.78

HHnun

Sekil 4.31b. Scorzonera inaequiscapa’nin karyogrami
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Sekil 4.31c. Scorzonera inaequiscapa’ni idiyogrami (Olgek: 10 pm)

Cizelge 4.31b. Scorzonera inaequiscapa’nin karyotip asimetri indeksleri

Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
2A 42 58 72 82 0.16 0.28 0.17

4.3.4. Scorzonera suberosa subsp. cariensis

Yapilan karyomorfolojik ¢calismada, en kii¢lik kromozom uzunlugu 3.19 um, en
biiyiik kromozom uzunlugu ise 6.12 pm uzunlugundadir. Haploid kromozom uzunlugu
ise 32.22 um olarak tespit edilmistir. Karyotip formiili 2n=7m seklinde seklinde olup
biitiin kromozomlarm median (m) bdlgeli oldugu tespit edilmistir. Kromozomlarm kol
oranlar1 1.15-1.42 olarak ol¢iilmiistiir. Sentromerik indeks 4.61-8.01 arasinda belirlendi.
Nispi boylart ise 9.90-18.98 arasinda degismektedir. Mitotik metafaz kromozom
fotografi (Sekil 4.32a.), kromozom morfolojisi detayli olarak verilmistir (Cizelge
4.32a.). Taksonun karyogramu (Sekil 4.32b.) ve idiyogrami (Sekil 4.32c.) Bs200Pro
Goriintli Analiz Sistemi ile ¢izilmistir. Karyotipik iliskileri belirlemek i¢in asimetri

indeksleri sekiz farkli indise gore hesaplanmistir (Cizelge 4.32b.).
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Sekil 4.32a. Scorzonera suberosa subsp. cariensis’in mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=14), Olgek: 10
pm

Cizelge 4.32a. Scorzonera suberosa subsp. cariensis mitotik metafaz kromozomlariin 6zellikleri (um)

Kromozom Uzun Kisa | Toplam Kol Sentromerik Nispi boy Karyotip
numarasi kol kol boy orant indeks formiilii

1 3.54 2.58 6.12 1.37 8.01 18.98 m

2 2.94 2.49 5.43 1.19 7.71 16.85 m

3 2.77 2.40 5.17 1.16 7.43 16.03 m

4 2.75 1.95 4.70 1.42 6.04 14.59 m

5 2.20 1.88 4.08 1.17 5.82 12.65 m

6 2.06 1.48 3.54 1.39 4.61 11.00 m

7 1.71 1.48 3.19 1.15 4.61 9.90 m

Haploid kromozom uzunlugu: 32.22

ITHEI

Sekil 4.32b. Scorzonera suberosa subsp. cariensis’in karyogrami
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Sekil 4.32c. Scorzonera suberosa subsp. cariensis’in idiyogram (Olgek: 10 pm)

Cizelge 4.32b. Scorzonera suberosa subsp. cariensis’in karyotip asimetri indeksleri

Stebbins simflandirmasi TF % As K% Syi Rec A Al A2
1A 44 56 79 75 0.11 0.20 0.23

Kromozom sayis1 bir taksonun genomu ile ilgili en temel 6zelliktir. Bu yiizden
1882 yilindan beri diinya iizerindeki bitkilerin yaklasik {i¢’te birinin kromozom say1
verileri kaydedilmistir (Stace, 2000; Garbari ve ark., 2012; Peruzzi ve ark., 2012). Bu
kayit sistemi 6nceleri kagit iizerinde olmasima ragmen teknolojinin gelismesi ile birlikte
cesitli iilkelerde ¢evrimigi veri tabanlarma aktarilmaya bagslanmistir. Bu veri
tabanlarindan ‘“‘Index to plant chromosome numbers’, ‘‘Chrobase.it” ve
“PhytoKaryon’ biitlin bitkiler i¢in en yaygin olarak kullanilmaktadir (Bareka ve ark.,
2008; Bedini ve ark., 2011). PhytoKaryon veri tabanindaki bilgilere gore Tiirkiye,
kromozom sayist bilinen 3,705 bitki tiirli ile Avusturya’dan (7,332) sonra ikinci sirada
yer almaktadir (Bareka ve ark., 2008). Buna ragmen iilkemizde hala bir kromozom veri
taban1 bulunmamaktadir, fakat olusturma cabalari devam etmektedir. Bu tiir veri
tabanlarmin ~ sayismin  artmast  kromozom  verilerinin  kullanilabilirligini
kolaylastiracaktir. Scorzonera cinsi ‘‘Index to plant chromosome numbers’’ veri
tabanina gore yaklasik 160 tiir ile temsil edilirken bunlardan yaklasik 66 tanesinin
kromozom sayilar1 rapor edilmistir (http:www.tropicos.org). Bu ¢alismamizda 32
Scorzonera taksonunun kromozom morfolojisinin ileride olusturulacak veri tabanlarma,

taksonomik, genetik ve sitocografik arastirmalara katki saglayacagi diisiiniilmektedir.



107

Peki, kromozom sayisinin bilinmesinin veya bulunmasmin ne gibi faydalari
vardir? Kromozom sayisi neyi ifade eder ve ne amagla kullanilir?

Austin (1973), Convolvulaceae familyasini anatomik ve morfolojik ¢aligmalarin
yaninda kromozom sayisini temel alarak farkl iki alt familyaya ayirmustir.

Botta ve Brandham (1993) yilinda, Verbenaceae familyasma ait olan ve
taksonomik problemleri bulunan Junellia Mold.’u Verbana L. cinsinden ayirip yeni bir
cins olarak belirlemislerdir ve Glandularia Gmel. cinsine olan benzerligini rapor
etmislerdir. Bu c¢alismada, Junellia cinsinin temel kromozom sayisi x=10 olarak
bulunmustur. Ayrica Verbana cinsi i¢in x=7, Glandularia cinsi i¢in x=5 olarak
bulunmustur ve bu sonuglarin Junellia’ nin Verbana cinsinden ayrilmasi gerektigi
goriisiinii destekledigi goriilmektedir.

Bu c¢alisma ile Scorzonera alt cinsine ait, 15’1 Tirkiye i¢in endemik olan 22
taksonun kromozom morfolojisi belirlenmistir. Scorzonera alt cinsine ait olan bu
taksonlarin temel kromozom sayilari, x=6 ve x=7 olmakla birlikte temel kromozom
sayis1 x=6 olanlar daha fazladir. Podospermum altcinsine ait, biri endemik olmak tizere
alt1 taksonun kromozom morfolojisi belirlenmistir. Tez kapsamu igerisinde yer alan bir
ti¢lincti altcins Pseudopodospermum olup, ti¢li endemik olmak tizere dort taksonunun
kromozom morfolojisi tespit edilmistir. Pseudopodospermum ve Podospermum
altcinslerine ait olan her bir taksonun temel kromozom sayisi ise x=7"dir.

Makbul ve ark. (2013) tarafindan yapilan ‘‘Scorzonera L. (Asteraceae)nin
Tiirkiye Revizyonu’’ isimli ¢alismada, Scorzonera hieraciifolia taksonu Podospermum
altcinsine aktarilmistir ve S. hieraciifolia’ nin temel kromozom sayismin aktarilan
altcinsin temel kromozom sayisi ile ayn1 olmasi bu diisiinceyi desteklemektedir. Yine
ayni  ¢alismada, Pseudopodospermum altcinsine  dahil edilen  Scorzonera
inaequiscapa’nin somatik kromozom sayisi 2n=14 iken, Scorzonera semicana’ nin ise
2n=28 olarak tespit edilmistir ve bu sonuglar bu iki taksonun Pseudopodospermum
altinda incelenmesi diisiincesini destekler niteliktedir.

Goriildiigii gibi kromozom sayisi tek basma degil ama diger caligmalarla
desteklendiginde sistematik agidan biiylik oneme sahiptir. Ayrica temel kromozom
sayisi, poliploid seviyesi ve hatta B kromozomunun varligi, niimerik taksonomide
fenotipik karakter olarak kullanilabilir ve tiirler arasi iligkilerin belirlenmesinde faydal
olabilir.

Scorzonera cinsi taksonlari iizerinde yapilan karyolojik ¢alismalarda poliploid

seviyesi 2n=4x=28 (Scorzonera turkeviczii Krasch. & Lipsch., S. semicana, S. pusilla



108

Pall., S. calyculata Boiss., S. bicolor Freyn & Sint., S. alexandrina Boiss.) ve 2n=6x=42
(S. tortuosissima Boiss.) taksonlarinda gozlemlendigi rapor edilmistir (Brullo ve ark.,
1990; Khatoon ve Ali, 1993; Razaq ve ark., 1994; Nazarova, 1997; Safavi, 1999;
Nazarova, 2004). Bizim c¢alismamizda S. latifolia var. latifolia ve S. semicana
taksonlarmda 2n=4x seklinde poliploid seviyesi gézlemlenmistir.

B kromozomlarinin varligt da Scorzonera cinsi taksonlarinda ¢esitli
aragtirmacilar tarafindan rapor edilmistir. Scorzonera pseudolanata Grossh. (2n=12+0-
1B), S. latifolia DC. (2n=12+2B), ve S. cretica Willd. (2n=12+1B) taksonlarinda rapor
edildigi belirtilmistir (Montmollin, 1986; Nazarova, 1990; Nazarova, 1997). Tez
kapsaminda yapilan bu ¢alismada B kromozomuna rastlanmamastir.

Scorzonera cinsinde yapilan sitotaksonomi ¢aligmalar1 olduk¢a sinirlidir. Martin
ve ark. tarafindan 2012 yilinda yapilmis olan sitolojik bir ¢alismada, Tiirkiye’ den 13
Scorzonera taksonunun metafaz kromozomunu 2n=12, 14 ve 28 olarak rapor etmistir bu
taksonlar ve taksonlara ait somatik kromozom sayilari; Scorzonera laciniata L. subsp.
laciniata, S. cana var. jacquiniana (W.Koch) Chamb., S. suberosa C.Koch subsp.
suberosa, S. mollis M.Bieb. subsp. mollis, S. papposa DC., S. lacera Boiss. & Bal., S.
elata Boiss. and S. parviflora Jacq. taksonlar1 i¢in, 2n=14; S. phaeopappa (Boiss.)
Boiss. taksonu i¢in 2n=28; S. eriophora DC., S. pseudolanata Grossh., S. tomentosa L.
ve S. kotschyi Boiss. taksonlar1 i¢in 2n=12 seklinde ifade edilmektedir. Tiirkiye’ de
dogal olarak yetisen Scorzonera argyria Boiss. taksonunun diploid kromozom sayisini
2n=12 olarak belirlemislerdir (Ding ve ark., 2008). Hamzaoglu ve ark. (2010), Tiirkiye’
den Scorzonera ketzkhowelii Grossh. taksonunun somatik kromozom sayisini 2n=12
olarak belirlemislerdir. Tez kapsaminda incelenen Scorzonera taksonlarinda da
gozlemlenen kromozom sayilar1 olduk¢a benzer olup literatiir bilgileriyle uyum
saglamaktadir.

Tiirkiye’den rapor edilen Scorzonera cinsine ait taksonlarin somatik kromozom
sayilar1 Cizelge 4.33.’de verilmistir. Tiirkiye Scorzonera taksonlarinin kromozom sayist

dagilim grafigi Sekil 4.33’de verilmistir.
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Takson adi Alt cins Kromozom sayisi (2n)
. acuminata Scorzonera 12
. ahmet-duranii Scorzonera 14
. amasiana Scorzonera 14
. armeniaca Podospermum 14
. aucherana Scorzonera 12
. boissieri Scorzonera 14
. cana var. alpina Podospermum 14
. cana var. cana Podospermum 14
. cana var. radicosa Podospermum 14
. Cinerea Scorzonera 12
. davisii Scorzonera 12
. dzhawakhetica Scorzonera 12
. hieraciifolia Podospermum 14
. inaequiscapa Pseudopodospermum 14
. karabelensis Scorzonera 12
. laciniata subsp. calcitrapifolia Podospermum 14
. lasiocarpa Scorzonera 12
. latifolia var. latifolia Scorzonera 24
. longiana Scorzonera 14
. mollis subsp. szowitzii Pseudopodospermum 14
. pisidica Scorzonera 12
. pygmaea Scorzonera 12
. rigida Scorzonera 12
. sandrasica Scorzonera 12
. seidlitzii Scorzonera 12
. semicana Pseudopodospermum 28
. sericea Scorzonera 12
. suberosa subsp. cariensis Pseudopodospermum 14
. sublanata Scorzonera 12
. tuzgoliensis Scorzonera 12
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S. ulrichii Scorzonera 12
S. violacea Scorzonera 14
S. argyria Scorzonera 12
S. cana var. jacquiniana Podospermum 14
S. elata Pseudopodospermum 14
S. eriophora Scorzonera 12
S. incisa Scorzonera 42
S. ketzkhovelii Scorzonera 12
S. kotschyi Scorzonera 12
S. lacera Scorzonera 14
S. laciniata subsp. laciniata Podospermum 14
S. mollis subsp. mollis Pseudopodospermum 14
S. papposa Scorzonera 14
S. parviflora Scorzonera 14
S. phaeopappa Pseudopodospermum 28
S. pseudolanata Scorzonera 12
S. suberosa subsp. suberosa Pseudopodospermum 14
S. tomentosa Scorzonera 12
S. zorkunensis Scorzonera 28

25

20 -

15 -

Takson sayisi

m2n=12
m2n=14

2n=24
m2n=28
W 2n=42

Sekil 4.33. Tiirkiye Scorzonera taksonlarmim kromozom sayisi dagilim grafigi

Bu sonuglara gére kromozom sayis1t 2n=12 olan 22 takson, kromozom sayist

2n=14 olan 23 takson, 2n=24 olan bir takson, 2n=28 olan ii¢ takson ve 2n=42 olan bir

takson bulunmaktadir ve temel kromozomlar1 x=6 ve x=7 olarak belirlenmistir. Tez
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kapsaminda yapilan bu calismada ise 2n=6x=42 poliploid kromozom sayis1 diginda
diger rapor edilen kromozom sayilar1 gozlenmistir ve temel kromozom sayisi
bakimindan esdegerdedir.

Scorzonera purpurea L., S. deliciosa Guss., S. hispanica L., S. trachysperma
Guss., S. humilis L., S. aristata Ramond, S. hirsuta L., S. villosa Scop., S. glastifolia
Willd. ve S. austriaca Willd. tiirlerinin kromozom sayilar, Owen ve ark. (2006)
tarafindan yapilan Italya Scorzonera taksonlar1 iizerinde yapilan sitolojik ve molekiiler
calisgmada rapor edilmektedir. S. hirsuta ve S. villosa tiirlerinin kromozom sayilari
2n=12 olarak belirtilir iken diger taksonlarda 2n=14 olarak tespit edildigi rapor
edilmistir.

Nazarova (1997) yilinda yaptigi karyolojik bir ¢aligmada Scorzonera rigida
Auch. ex DC., S. sedlitzii Boiss., S. latifolia (Fisch. et C.A.Mey.) DC., S. safievii
Grossh., S. biebersteinii Lipsch., S. pseudolanata Grossh. taksonlarmi 2n=12, S.
suberosa C.Koch, S. leptophylla (DC.) Grossh., S. aragatzi Kuth., S. gorovanica
Nazarova, S. turkeviczii Krasch. et Lipsch., Scorzonera bicolor Freyn et Sint., S.
tragopogonoides Regel et Schmalh., S. papposa DC., S. hissarica C.Winkl.,
Podospermum armeniacum Boiss. et Huet, P. canum C.A.Mey., P. laciniatum (L.) DC.,
P. meyerii C.Koch taksonlarmi1 2n=14 ve S. semicana DC. taksonunun kromozom
sayisint 2n=28 olarak rapor etmistir. Tez kapsaminda gergeklestirilen karyolojik
calismada Scorzonera rigida, S. sedlitzii, S. semicana taksonlar1 incelenmis ve temel
kromozom sayis1 bakimindan literatiir bilgileri ile uyum igerisindedir. Ayrica S. latifolia
ve S. suberosa taksonlarinin alt tiirleri calismamizda karyolojik olarak incelenmis ve
literatiir bilgileriyle uyum igerisinde oldugu belirtilmistir.

Scorzonera austriaca Willd., S. ruprechtiana Lipsch. et Krasch. ex Lipsch. ve S.
ikonnikovii Lispch. et Krasch. tiirleri Dvorak ve ark. (1979) tarafindan 2n=14 olarak
rapor edilmistir. Calismamizda incelenen ve kromozom sayisi belirlenen Scorzonera
taksonlar1 temel kromozomlari, diploid ve poliploid kromozom sayilar1 gdz Oniine
alindigmmda diger c¢aligmalarda rapor edilen kromozom sayilariyla uyumluluk
gostermektedir.

Karyotip, mitoz metafazinda gozlemlenen kromozomlarmn fenotipik yansimasi
ya da kromozom morfolojisi olarak ifade edilir. Karyotip analiz, karakteristik olarak
kromozom sayis1, temel kromozom sayisi, poliploidi bilgilerini igerir. Buna ilave olarak
nispi kromozom boylarini, toplam haploid boy uzunlugunu, kol oranlarmni ve sentromer

pozisyonunu ve sentromerik indeksi icermektedir (Peruzzi ve ark., 2009). Karyolojik
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veriler bitki sistematigi ve evrim ¢aligmalarinda biiyiik 6neme sahiptir ve tiirler arasinda
iliskilerin smirlarin1 olusturmada etkili bir aractir (Stebbins, 1971). Son yillarda
filogenetik iliskilerin degerlendirilmesinde molekiiler filogeninin biiyiikk katkis1
olmasina ragmen, karyomorfolojik verilerin etkisi goz ardi edilemez. Tiirler arasindaki
filogenetik iliskinin belirlenmesinde karyomorfolojik parametrelerin karakter olarak
kullanim1 gergekten de etkili ve gegerli bir yontemdir (Venora ve ark., 2002). Yine buna
ilave olarak karyotip simetri indeksleri de karakter olarak kullanilabilmektedir.

Castiglione ve ark. (2007), Vicia esdraelonensis Warb. & Eig tiiriiniin
karyomorfolojik verilerini kullanarak, bu verilerin filogenetik iliskilerin belirlenmesinde
etkili oldugunu gosterdiler.

Castiglione ve ark. (2012) bir baska ¢alismasinda Vicia barbazitae Ten. & Guss.
iizerinde molekiiler ve sitolojik arastrmalar yaparak, karyomorfolojik verileri ve
karyotip simetri indekslerini tiirler arasi1 filogenetik iligkiy1 belirlemek amaciyla karakter
olarak kullandilar. Molekiiler ve kromozom morfolojisine gore olusturduklar1 agaglari
kiyaslayarak karyomorfolojik verilerin filogenetikte kullanilacagini gosterdiler.

Inceer ve ark. (2012), Tanacetum L. tiirleri tizerinde sitogenetik arastirmalar
yapmig ve morfolojik verileri kullanarak tiirler arasindaki iligkilerin fenetik olarak
belirlenebilecegini gdstermistir.

Caputo ve ark. (2013), Vicia L. altcinsinde karyomorfolojik karakterleri ve
karyotip simetri indekslerini kullanarak olusturduklar1 dendrogram ile molekiiler
verilere gore olusturduklar1 dendrogram kiyasladilar ve birbirine oldukg¢a yakin
sonugclar elde ettiler.

Karyotip analizleri son zamanlarda degisik isimlerle adlandirilan bilgisayar
destekli yazilimlar aracilig1 ile yapilmaya baslanmistir. Sistematikte etkili bir bigimde
kullanilan kromozom verileri goriintlii analiz sistemleriyle belirlenmektedir. Goriintii
analiz sistemleri karyotip analizlerinde hata oranini en az seviyeye indirgemektedir.
Bununla birlikte hizli sonu¢ vermesi, otomatik idiyogram ve karyogram olusturmasi
gibi avantajlar1 da vardur.

“IKAROS 3.40 (Metasystem)’’ yazilimi ile gerceklestirilen sitolojik calismada,
Vicia faba L. taksonunun karyotip analizi  Kotseruba ve ark. (2000) tarafindan
gerceklestirilmistir ve kromozom sayis1 2n=12 olarak rapor edilmistir.

Bu sistem aracilig1 ile Dogan ve ark. (2011a), Bs200Pro goriintii analiz sistemini
kullanarak 13 Jurinea Cass. taksonunun karyotip analizini yapmustir. Biitiin Jurinea

taksonlar1 i¢in kromozom sayis1 2n=34 olarak rapor edilmistir.
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“Image J’° goriintii analiz sistemi kullanilarak yapilan bir bagka karyotip
caligmasinda, Wanga ve ark. (2013), Dolomiaea DC. (Asteraceae) cinsine ait 10
taksonun karyotip analizini yapmistir. Bu ¢alismada 2n=34 ve 2n=36 olarak iki gesit
kromozom sayis1 belirlenmistir.

““Bs200Pro’’ goriintii analiz sistemi ile olusturdugumuz Scorzonera taksonlarina
ait karyomorfolojik veriler farkliliklar gostermektedir. Scorzonera altcinsinde en kiigiik
kromozom uzunlugu 1.88 um ile S. ahmet-duranii tiiriinde gozlemlenmistir. En biiyiik
kromozom uzunlugu ise 9.63 um ile S. karabelensis tiiriinde tespit edilmistir.
Scorzonera altcinsinde haploid kromozom uzunlugu S. viridis (15.63 pum) tiiriinde en
kiigiik degere sahip iken S. davisii (46.06 um) taksonunda en biiyiik degere sahiptir. S.
violacea taksonu 1.03 degeri ile en kii¢iik kol oranina, S. sublanata taksonu 2.70 degeri
ile en biiyiik kol oranima sahiptir. En kii¢iik nispi boy S. latifolia var. latifolia (5.93), en
biiyilk nispi boy S. lasiocarpa (31.26) taksonunda tespit edilmistir. Metafaz
kromozomlar1 metasentrik ve submetasentrik olarak iki tipte goézlenmistir. Caligilan
taksonlarin karyotip formiilleri sirasiyla; S. cinerea, S. acuminata, S. dzhawakhetica, S.
karabelensis, S. rigida, S. pisidica, S. davisii, S. lasiocarpa, S. pygmaea, S. sericea, S.
ulrichii taksonlar1 i¢in 2n=5m+1sm, S. boissieri, S. longiana, S. amasiana taksonlar1
icin 2n=6m+1sm, S. sublanata, S. sandrasica, S. tuzgoliensis, S. aucherana taksonlar1
icin 2n=4m+2sm, S. seidlitzii taksonu i¢in 2n=6m, S. ahmet-duranii ve S. violacea
taksonu i¢in 2n=7m, S. latifolia var. latifolia taksonu i¢in 2n=12m olarak rapor
edilmistir.

Podospermum altcinsi igerisinde incelenen taksonlar karyomorfolojik verilerine
gore kiyaslandiginda en kiiglik kromozom uzunlugu 1.58 um degeri ile S. laciniata
subsp. calcitrapifolia taksonunda, en biiyiik kromozom uzunlugu 7.23 pm degeri ile S.
armeniaca taksonunda Ol¢iilmiistiir. Haploid kromozom uzunluklar1 bakimindan
karsilastirma yapildiginda S. laciniata subsp. calcitrapifolia (13.44 pum) degeri ile en
kiiciikk uzunluga sahip iken S. armeniaca (41.97 pum) degeri ile en biiyiik haploid
kromozom uzunluguna sahiptir. S. laciniata subsp. calcitrapifolia taksonu en kiigiik kol
oranma sahiptir (1.02) ve S. cana var. radicosa en biiyiik kol oranina sahiptir (1.90). En
kiiciik ve en biiyiik nispi boy uzunluklar1 S. cana var. alpina (10.14) ve (20.71)
taksonlarmda gozlemlenmistir. Calisilan taksonlarin karyotip formiilleri sirasiyla; S.
armeniaca, S. laciniata subsp. calcitrapifolia, S. hieraciifolia taksonlar1 i¢in 2n=7m, S.
cana var. alpina ve S. cana var. cana taksonlar1 i¢in 2n=6m+1sm, S. cana var. radicosa

taksonu i¢in 2n=5m+2sm olarak belirtilmistir.
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Pseudopodospermum altcinsinde bulunan taksonlar arasinda en kiiciik ve en
biiyilk kromozom uzunluklar1 (2.62 pm) ve (8.29 pm) degerleri ile S. semicana
taksonunda goézlemlenmistir. Ayni zamanda haploid kromozom uzunlugu da yine S.
semicana taksonunda 75.02 pum ile en biiylik degerdedir. En kiigiik kol orani S.
semicana (1.07), en biiyiik kol oranit S. inaequiscapa (1.71) taksonlarinda rapor
edilmistir. Nispi boy bakimindan en kii¢iik degere sahip olan takson S. semicana (3.49),
en biiyiikk degere sahip olan takson S. suberosa (18.98) taksonudur. Karyotip formiilleri
sirasiyla; S. suberosa ve S. mollis subsp. szowitzii taksonlar1 i¢in 2n=7m, S. semicana
taksonu igin 2n=14m, S. inaequiscapa taksonu i¢in 2n=6m+lsm seklinde tespit
edilmistir.

Scorzonera rigida Auch. ex DC. ve S. seidlitzii Boiss. tiirlerinin kromozom
sayilar1 karyosistematik bir calismada, 2n=12 olarak rapor edilmistir (Nazarova, 1975,
1980, 1990). Ayrica bu iki taksonun kromozom morfolojisi Nazarova (1975, 1980)
tarafindan belirlenmistir. Bu calismaya gore Nazarova, her iki tiir icin karyotip
formiiliinii (2n=5m+1sm) ve asimetri sinifin1 (2B) olarak rapor etmistir. TF% indeksi S.
rigida icin 43.4, S. seidlitzii i¢in 43.0 olarak hesaplanmistir. Kromozom uzunluklar1 S.
rigida taksonunda 3.26-6.34 um arasinda iken, S. seidlitzii taksonunda 2.30-4.62 um
arasinda degismektedir (Nazarova, 1975, 1980, 1990). Tez kapsaminda gergeklestirilen
bu ¢alismada Scorzonera rigida ve S. seidlitzii tiirleri karyolojik agidan incelenmistir. S.
rigida’nin kromozom uzunluklar1 2.50-4.92 um, S. seidlitzii’nin kromozom uzunluklar1
2.16-4.73 pum olarak ol¢iilmiistiir ve literatiir bilgileriyle uyum igerisinde oldugu tespit
edilmistir. Bizim ¢alismamizda S. seidlitzii’nin asimetri smifi 1B, karyotip formiili
2n=6m, TF% indeksi 44 olarak tespit edilmistir. S. rigida tiiriiniin asimetri sinifi 2A,
karyotip formiili 2n=5m+1sm, TF% indeksi 40 olarak tespit edilmistir ve daha 6nce
yapilan karyolojik caligmalarla benzerlikleri oldukca fazladir.

S. mollis Bieb., S. semicana, S. suberosa, taksonlar1 Pseudopodospermum
altcinsi tiiyelerindendir ve cesitli arastrmacilar tarafindan karyolojik ozellikleri
belirlenmistir. S. semicana (2n=28) taksonunu kromozom sayis1 hari¢ diger iki taksonda
da 2n=14 kromozom sayis1 goézlemlenlendigi rapor edilmistir (Sosnovetz, 1960;
Nazarova, 1975, 1980, 1988; Brullo ve ark., 1990; Nazarova, 1990). Karyotip
formiilleri S. semicana (2n=12m+2sm) taksonunu diginda diger iki takson igin
2n=6m+1sm olarak belirtilmistir. Karyolojik acidan birbirlerine oldukc¢a benzer
ozellikler gosteren bu taksonlarda Stebbins asimetri sinifi 1A olup TF% indeksleri de

birbirine oldukg¢a yakindir ve sirasiyla; S. semicana i¢in 44.41, S. suberosa igin 44.58
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olarak belirtilmistir. Bu taksonlarda ortalama kromozom uzunluklarinin da birbirine
yakin oldugu goriilmektedir; S. semicana (2.30-4.42 um), S. suberosa (2.31-4.42 um),
(Sosnovetz, 1960; Nazarova, 1975, 1980, 1988; Brullo ve ark., 1990; Nazarova, 1990).
Tez kapsaminda gergeklestirilen bu karyolojik ¢alismada Scorzonera suberosa subsp.
cariensis, S. semicana ve S. mollis subsp. szowitzii taksonlar1 incelenmistir ve S. mollis
subsp. szowitzii taksonunun 1A simetri sinifinda bulunmas: literatiir bilgileri ile uyum
saglamaktadir. Ayrica TF% asimetri indeksi 44 degerinde, karyotip formilii 7m
seklindedir. S. semicana taksonu 1B asimetri sinifinda yer almaktadir ve TF% asimetri
degeri 45 olarak rapor edilmistir. Bu taksonun kromozom uzunluklar1 2.62-8.29 pum
arasinda degisiklik gostermektedir. Yine ¢alismamizda incelenen S. suberosa subsp.
cariensis taksonu 1A smifinda yer almasi, TF% degerinin 44 olmasi ve 7m seklinde
karyotip formiiliine sahip olmasi bakimindan literatiir bilgilerini destekler niteliktedir.
Martin ve ark. (2012), Scorzonera laciniata L. subsp. laciniata, S. cana var.
jacquiniana (W.Koch) Chamb., S. suberosa subsp. suberosa, S. mollis subsp. mollis
taksonlarmin da ig¢inde bulundugu 13 Scorzonera taksonunu karyolojik agidan
incelemislerdir. Martin ve ark. (2012) tarafindan yapilan karyolojik ¢calismaya gore, S.
laciniata subsp. laciniata 1.20 um ile en kisa kromozoma sahip iken, S. eriophora 7.63
um ile en uzun kromozoma sahiptir. S. laciniata subsp. laciniata (11.44 um) ile en kisa
haploid kromozom uzunluguna sahip iken, S. phaeopappa (38.28 um) ile en uzun
haploid kromozom uzunluguna sahiptir. Kol oranlarin1 kiyaslandiginda en kiigiik
degerin S. kotschyi (1.00), en biiyiikk degerin ise S. laciniata subsp. laciniata (2.73)
taksonunda gézlemlendigi bildirilmistir. Nispi uzunluklar1 bakimindan S. phaeopappa
(4.48) ile en kiiciik degere sahip iken, diger taraftan S. kotschyi (28.56) ile en biiyiik
degere sahiptir. Yine ayn1 c¢aligmaya gore bu taksonlarin karyoljik o6zellikleri
belirlenmis ve karyotip formiilleri tespit edilmistir; S. laciniata subsp. laciniata i¢in
2n=3m+4sm, S. cana var. jacquiniana i¢in 2n=4m+3sm, S. suberosa subsp. suberosa
icin 2n=5m+2sm, S. mollis subsp. mollis i¢in 2n=7m olarak belirtilmistir. Ayni tiirlerin
farkl alt tiirlerinin karyolojik 6zellikleri ¢calismamizda incelenmistir. S. suberosa subsp.
cariensis, S. mollis subsp. szowitzii ve S. laciniata subsp. calcitrapifolia taksonlari
2n=7m seklinde karyotip formiiliine, S. cana var. cana ve S. cana var. alpina taksonlar1
2n=6m+1sm karyotip formiiliine, S. cana var. radicosa taksonu 2n=5m+2sm karyotip

formiiliine sahiptir.
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Karyotip simetri indeksleri son zamanlarda tiirler arasindaki iligkilerin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Karyotip asimetrisi, bitki karyotip morfolojisi i¢in
etkili bir agiklayici olarak kullanilmaktadir.

Paszko (2006), Calamagrostis Adanson (Poaceae) taksonlar1 iizerinde karyotip
calismalar yapmis ve diger asimetri indekslerini yetersiz gorerek bagka bir indeks
formiili olusturmustur. Yine bu indeksleri kullanarak tiirler arasindaki iligkiyi
aciklamaya caligsmustir.

Kumari ve Bijoy (2010), Aloe L. taksonlar1 iizerinde karyotip g¢aligmalar
yliriitmiis ve asimetri indekslerini kullanarak tiirler arasi iligkiyi agiklamislardir.

Eroglu ve ark. (2013), dort Minuartia L. (Caryophyllaceae) taksonu {izerinde
gerceklestirdigi karyotip analiz ¢alismasinda asimetri indekslerini kullanarak tiirler
arasindaki iliskiden bahsetmislerdir.

Altinordu ve ark. (2014), Senecio, Tephroseris ve Turanecio cinslerine ait bazi
tiirler lizerinde yaptig1 karyolojik ¢alismada asimetri indekslerini kullanarak taksonlar
arasindaki iliskiyi agiklamaya ¢aligmistir.

Tez kapsaminda yapilan bu ¢alismada 32 Scorzonera taksonu i¢in sekiz farkli
indekse gore karyotip asimetri degerleri hesaplanmistir. Stebbins siniflandirmasina goére
1A smnifinda bulunan S. ahmet-duranii ve S. violacea taksonlar1 Scorzonera alt cinsi i¢in
en simetrik karyotipe sahiptir. 3A sinifinda yer alan S. sericea taksonu ise en asimetrik
karyotip Ozelligine sahiptir. Stebbins asimetri siniflar1 1A’dan 1B’ye, 1B’den 1C’ye ve
sirastyla 2A’dan 2C’ye dogru gittikge taksonlar daha asimetrik karyotipe sahip
olmaktadir. Scorzonera alt cinsi iginde Stebbins asimetri smiflarina gore en simetrik
karyotipe sahip olan iki takson vardir fakat hangisinin daha simetrik bir karyotipe sahip
oldugunu bu indekse gore belirleyemedigimiz ig¢in Stebbins indeksi tam olarak dogru
degildir diyebiliriz. S. longiana ve S. cinerea taksonlar1 Stebbins 2A snifinda, S.
seidlitzii 1B sinifinda, S. sublanata 2B smifinda yer almaktadir. Bu taksonlar arasinda
kiyaslama yaptigimizda S. seidlitzii taksonunun en simetrik karyotipe sahip oldugunu
sOyleyebiliriz. S. sublanata taksonu ise en asimetrik karyotipe sahiptir. Fakat ayni sinif
icerisinde yer alan S. longiana ve S. cinerea taksonlarinin hangisinin daha simetrik ya
da asimetrik karyotipe sahip oldugunu bu siniflandirmaya gore belirleme imkan1 yoktur.
Bu ve benzeri sebeplerden dolay1 aragtirmacilar birden fazla indeksler olusturmuslardir.
Stebbins siniflandirmasinin  yetersiz oldugu durumlarda A ve Al indekslerine
degerlendirme yapmak dogru olacaktir. Bu iki deger azaldik¢a taksonlar simetrik

karyotipe sahip olacaklardir. Al ve A asimetri indeksi en diisiik degerde olan takson S.
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ahmet-duranii taksonudur ve S. violacea taksonundan daha simetrik karyotipe sahiptir.
Scorzonera altcinsi igerisinde Al ve A indekslerine gore karsilagtirma yaptigimizda S.
sericea taksonu yine en asimetrik karyotip 6zelligine sahiptir. Goriildiigii gibi Stebbins
smiflandirmast ile A ve Al indeksleri birbirlerini desteklemektedir. Fakat Al ve A
indeksleri karyotip asimetrisini a¢iklamak i¢in daha etkili bir yontemdir. TF% ve Syi
indeksleri de karyotip asimetrisini agiklamak igin etkili bir yontemdir. Bu iki indekse
gore belirleme yapildiginda en simetrik ve en asimetrik karyotipe sahip olan taksonlarin
degismedigi goriilmektedir. Bu sonuglara gore Scorzonera altcinsi igerisinde bulunan
taksonlar degerlendirildiginde S. ahmet-duranii taksonu en simetrik karyotipe sahip
iken S. sericea taksonu en asimetrik karyotipe sahiptir.

Pseudopodospermum altcinsi igerisinde bulunan taksonlar1 asimetri indekslerine
gore degerlendirdigimizde, Stebbins siniflandirmasma gore 1A sinifinda yer alan S.
suberosa subsp. cariensis ve S. mollis subsp. szowitzii taksonlar1 en simetrik karyotipe
sahip iken 2A smifinda yer alan S. inaequiscapa taksonu en asimetrik karyotipe sahiptir.
Yine Stebbins smiflandirmasmna gore 1A smifina ait iki takson bulunmakta ve
hangisinin daha simetrik oldugu bu indekse gore bulunamamaktadir. Bu ylizden TF%,
Syi, Rec, A, Al indeksleri ile degerlendirme yapildiginda en asimetrik karyotipe sahip
olan takson degismez iken en simetrik karyotipe sahip olan takson S. suberosa subsp.
cariensis taksonudur. Al ve A2 asimetri indekslerine goére olusturulmus dagilim
diyagrami (Sekil 4.34.)’ te verilmistir. Ayrica karyolojik karakterlere gore olusturulan

taksonlar arasindaki benzerlik agaci (Sekil 4.35.)’ te verilmistir.
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Sekil 4.34. Scorzonera taksonlarinin Al ve A2 indekslerine gore dagilim diyagrami
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Sekil 4.35. Incelenen Scorzonera taksonlarinin karyolojik karakterler kullanilarak UPGMA yonteminden
elde edilmis fenogram tizerindeki konumu
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Podospermum altcinsinde asimetri indekslerini karsilastirdigimizda Stebbins
smiflandirmasma gore 1A smifinda bulunan S. armeniaca, S. laciniata subsp.
calcitrapifolia ve S. hieraciifolia taksonlar1 en simetrik karyotip 6zellige sahiptir. 2B
sinifinda yer alan S. cana var. alpina taksonu en asimetrik karyotipe sahiptir. TF%, Syi,
Rec, A, Al indeksleri degerlendirildiginde S. laciniata subsp. calcitrapifolia taksonu en
simetrik, S. cana var. alpina taksonu en asimetrik karyotip 6zelligi gostermektedir.

Yapilan karyolojik ¢aligmalarda arastirmacilar Scorzonera taksonlarinin
Stebbins asimetri sinifindaki yerini 1A, 2B ve 2A olarak belirlemislerdir (Poddubnaja-
Arnowi ve ark., 1934; Sosnovetz, 1960; Kuzmanov ve Kozuharov, 1968; Fernandes ve
Queiros, 1971; Gustafsson ve Snogerup, 1972; Podlech ve Bader, 1974; Nazarova,
1975; Rostovzeva ve Lygus, 1978; Nazarova, 1980; Guardia ve Blanca, 1987,
Nazarova, 1988; Brullo ve ark., 1990; Nazarova, 1990). Nazarova (1997) yilinda 2A
asimetri  smifimn  Podospermum  taksonlariyla  Gzdeslestigini  savunarak
Podospermum’un ayri bir cins olabilecegini savunmustur. Bizim ¢alismamizda
incelenen Scorzonera taksonlar1 genellikle 2A ve 2B asimetri siniflarina sahip iken, 1A,
1B ve 3A asimetri siniflarida bu ¢alismada rapor edilmistir.

Scorzonera taksonlarnin kromozom morfolojisi ¢aligmalarinda arastirmacilar
genellikle {i¢ ¢esit kromozom tipine rastlamiglardir. Bunlar metasentrik, submetasentrik
ve subtelosentrik kromozom tipleridir. Tez kapsaminda incelenen 32 Scorzonera
taksonunda iki ¢esit kromozom tipine rastlanmistir.

Ayrica bu calismalarda TF% indeksleri de hesaplanmis olup Scorzonera
taksonlariin  TF% asimetri indeksleri 40.5 ile 49.05 arasinda degiskenlik
gostermektedir (Poddubnaja-Arnowi ve ark., 1934; Sosnovetz, 1960; Nazarova, 1975;
Rostovzeva ve Lygus, 1978; Nazarova, 1980; Guardia ve Blanca, 1987; Nazarova,
1988; Brullo ve ark., 1990; Nazarova, 1990). Tez kapsaminda incelenen Scorzonera
taksonlarmda TF% indeksleri 38 ile 48 degerleri arasinda degismektedir ve daha
onceden bildirilen degerlerle uyum saglamaktadir.

Bitki karyotip analizi ve karyotip asimetri hesaplamalar1 goriildigi gibi
sistematikte ve tiirler arasi iliskinin belirlenmesinde etkili bir bigimde kullanilmaktadir.
Bu c¢aligmamizda, goriintii analiz sistemi Bs200Pro ile olusturdugumuz Scorzonera
taksonlarma ait karyomorfolojik verilerini, kromozom verilerini ve karyotip simetri
indekslerini karakter olarak kullanarak tiirler arasindaki fenetik iligskilerin belirlenmesini

sagladik.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Tez kapsaminda yapilan karyotip caligmasinda iilkemizin farkli bolgelerinden
toplanan ve dogal olarak yayilis gdsteren Scorzonera cinsine ait 32 takson incelenmistir.
Taksonlara ait karyotip analizleri oldukca farkl elde edilmistir.

Tirkiye’de 6nemli bir yer teskil eden ve Asteraceae familyasi igerisinde yer alan
Scorzonera cinsine ait taksonlarla ilgili literatiir aragtirmalarindan elde edilen bilgiler
dogrultusunda, bu cinse ait sitogenetik ¢aligsmalarin yeterli olmadig1 goriilmistiir. Proje
kapsaminda Scorzonera cinsine ait taksonlarin kromozom sayilarinin yan1 sira karyotip
analizlerinin belirlenmesi ile diinyadaki bu sitogenetik eksikligin giderilmesine ve

cinsin revizyonuna katkida bulunulmustur.

5.2. Oneriler

Glinlimiizde modern sitogenetikte kullanilan Goriintii Analiz Sistemi (Image
Analysis System, Bs200Pro) tez kapsaminda incelenen taksonlarin kromozom
morfolojilerini belirlemek i¢in kullanilmistir. Son derece hata orani diisilk olan bu
sistemin diger cinslerde de uygulanmasi gerekmektedir.

Asteraceae familyasi igerisinde bir¢ok ekonomik ve tibbi énemi olan cinsler
bulunmaktadir. Bu cinslere ait taksonlarn kromozom sayilarmin ve Kkaryotip
analizlerinin belirlenmesi ileri de olusturulmasi diisiiniilen kromozom indeksi i¢in 151k
tutacaktir. Bazi iilkelerin bu tarz kromozom indeksleri web sayfalar1 seklinde rapor
edilmistir. Bizler de ililkemizde 6ncelikle endemik olarak yetisen taksonlarin kromozom
sayl ve karyotip analizlerini belirleyerek bu tarz bir calisma yapabiliriz. Tibbi ve
ekonomik 6neme sahip olan cinslerin sitogenetik agidan eksikliklerini gidererek 1slah

calismalarina katkida bulunabiliriz.
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