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OZET

Sternbergia Wadst.& Kit. cinsi, Tiirkiye’de yedi tiirle temsil edilmektedir.
Bunlardan dordi, Sternbergia lutea, Sternbergia sicula, Sternbergia clusiana ve
Sternbergia colchiciflora, kromozom morfolojileri bakimindan galigilmigtir, Ayrnica
bunlardan iki tiirde S. lutea ve S.sicula’da C-bandlan da belirlenmistir. S. futea’nin
hem diploid (20=22) hemde triploid (2n=33) oldugu, S. sicula’nin diploid ve 2n=22
oldugu, S. clusiana ve S.colchiciflora’minda diploid ve 2n=20 oldugu belirlenmistir.
S. lutea ve §. sicula’de temel kromozom sayist X=11 ve S. clusiana ve 8.
colchiciflora‘da X= 10’dur. Kromozom boylari, S. lutea, S. sicula, S.clusiana ve
S.colchiciflora’ da sirastyla 19.85-5.15 pm, 17.88-5.16 um, 26.32-10.00 um ve 12.19-
3.75 pm arasindadir. S./utea’min karyotipi 1m+1sm+4st+5t, S sicula’mn, 1m+1sm+3st
+6t, S. clusiana’nin 2m+2sm+1st+5t ve S. colchiciflora’nin ise 2m+1sm+1sm-st+
4st+2t’dir.

Satellitler S. /utea’da 8. kromozomun, S. sicula’da 6., S. clusiana’ da 10.,
S.colchiciflora’da ise 7. ve 9. kromozomlarin kisa kollarindadir.

S.luteq’da bitiin kromozomlar sentromerik C-bandi gostermistir. Ayrica, 2 ve
8 nolu kromozomlarin birer temsilcisinin uzun kollar1 interstisiyal C-bandi
tasimaktadir. S.sicula’da, 4, 7 ve 10 nolu kromozomlarin digindakilerin hepsi
konstitiitif heterokromatine sahiptir. Biitiin C-bandlari sentromerik iken, kromozom 5
kisa kolunda bir interstisiyal C-band tasimaktadir. 2 nolu kromozomun bir tiyesi
ekstra bir interstisiyal C-bandina sahiptir. Diger yandan, kromozom 8 uzun kolunda
bir proksimal band tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sternbergia lutea, Sternbergia sicula, Sternbergia clusiana,
' Sternbergia colchiciflora, Kromozom Morfolojisi, C-bandlari
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ABSTRACT

The genus Sternbergia Wadst. and Kit. is represeneted in Turkey by seven
species. Four of them, Sternbergia lutea, Sternbergia sicula, Sternbergia clusiana
and Sternbergia colchiciflora were studied in terms of chromosome morphology. C-
banding were also detected in two of these species: S. [utea and S.sicula. S. lutea was
found to be diploid (2n=22) and triploid (2n=33), S.sicula diploid with 2n= 22, and S.
clusiana and §. colchiciflora diploid with 2n=20 chromosomes. Basic chromosome
number in S. lutea and S.sicula is X=11, and in S.clusiana and S.colchiciflora is
X=10. Chromosome lengths in S. lutea, S. sicula, S.clusiana and S.colchiciflora are
between 19.85-5.15 um, 17.88-5.16 pum, 26.32-10.00 pum and 12.19-3.75 um,
respectively. The karyotype of S. lutea is 1m+lsm+4st+5t; of S.sicula is
Im+1sm+3st+6t, of  S.clusiana is 2m+2sm+1st+5t, of S.colchiciflora is
2m+1sm+1sm-st+4st+2t.

Satellites were on the short arms of Chromosome 8 in S. lutea, 6 in S. sicula,
10 in S.clusiana and 7 and 9 in S.colchiciflora.

All the chromosomes in S. /utea showed centromeric C-band. In addition, one
representative of chromosome 2 and 8 carry an interstitial C-band on the long arm. In
S.sicula, all the chromosomes have constitutive heterochromatin except chromosomes
4, 7 and 10. While all C-bands were centromeric, only chromosome 5 carries an
interstitial C-band on the short arm. One representative of chromosome 2 has an extra
interstitial C-band. On the other, one of the chromosome 8 carries a proximal band on
the long arm

Key Words: Sternbergia lutea, Sternbergia sicula, Sternbergia clusiana, Sternbergia
colchiciflora, Chromosome Morphology, C-Banding
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1. GIRIS

Okaryotik hiicrelerde, bolinme esnasinda 15tk mikroskobu ile gozlenebilen
kromozomlar, DNA ipliginin dizenli bir gekilde katlanmasi ve yogunlagmasi ile
tesekkiil ederler. Eger insan haploid genomu, tek bir DNA molekiilii halinde
bulunsaydi, bunun toplarr; ‘“uzunlugu yaklagik 1 m’ye ulagirdi (Du Praw and Babhr,
1969). Bu molekiilin, 23 kromozom tarafindan paylagilmast nedeniyle, bir
kromozomdaki DNA uzunlugu, 5 cm’den biraz daha az olurdu. Oysa her bir
kromozom, milimetrenin binde biri oraninda olan mikronlarla olgiilebilecek
biytkliktedir. Bu kadar uzun bir DNA’nin, bu kadar kiigtik bir yapiya sifabilmesi igin

oldukga yitksek derecede bir paketlenme sistemi gostermelidir.

Paketlenme, nikleozom adi verilen alt birimlerden baglamaktadir (Pederson et
al., 1986). Diske benzeyen niikleozom gobegi H2A, H2B, H3 ve H4 histonlarinin her
birinden ikiser adet igerecek sekilde bir protein oktamerinden olusmaktadir. DNA
heliksi bu yapmn etrafinda iki donii yaptiktan sonra, H1 histonu ile adeta birbirine
tutturulur ve baglayict DNA ile takibeden niikleozoma baglanir. DNA’nin niikleozom
seklinde paketlenmesi, molekiiliin uzunlugunu altida biri kadar azaltmaktadir. Fakat
bu miktar, bir kag mikronluk kromozom boyuna oranla hala olduk¢a biyiiktiir, Bu
nedenle Boncuk dizisi geklinde bir yapt olusturan niikleozomlar tekrar bir araya
gelerek, bir paketlenme seviyesi gosterirler. Solenoid (Widom and Klug, 1985)
denilen bu yap1 sonucunda, DNA molekiilii bir 6nceki paketlenme seviyesine oranla 7
kez (baglangigtakine gore 40-50 kez) kigulmiigtiir (Finch and Klug , 1976). Bu yapt,
aktif olarak bolinmeyen hiicrelerin gekirdegindeki kromatindir. Bu hiicrelerdeki
kromozomlarin tek tek gozlenmesi mimkin degildir. Kromozomlarin, metafaz
esnasinda ayri ayn gozlenebilmesi igin, sadece hiicre bolinmesine has olan bir
paketlenme sistemi daha gosterirler. Iste bu sistemden sonradir ki, gok uzun olan

DNA iplikleri, metafaz kromozomlar halinde gbzlenebilir yapilarina ulagmaktadirlar.

Metafaz kromozomlart aslinda bir arada duran iki kromozomdan
olusmaktadir. Bu esnada DNA replikasyonu tamamlanmis oldugundan, her bir
metafaz kromozomu, iki kardes DNA molekiiliiniin, sentromer adi verilen bir yapryla

baglanmasindan olugur. Her bir kromozom igin sentromerin (primer bogum) yeri



karakteristik olup, hiicredeki kromozom yapilarmin butini olarak ifade edilen

karyotipteki her bir elemanin tamimlanmasinda kullamlan 6zelliklerden biridir.

Karyotiplerin hazirlanmasinda ‘morfolojik olarak ayirt edilebilen bir bagka
yapi, niikleolus organizator bolgeleri (NOR) olup, mitozun sonunda buralardan
niikleoluslar gelismektec\i‘iur (McClintock, 1934). Standart metodlarla boyanan
kromozomlarda NOR’lar daha az boyamir ve sekonder bogumlar olarak gozlenir.
NOR’larin sayis1 ve pozisyonu tiirden tiire degisir (Hilwig and Gropp, 1973; Hsu et
al.,1975; Goodpasture and Bloom, 1975). NOR’lar bir ¢ok tiirde ¢aligtlmig fakat
yapilarim anlamada kullanilan en degerli bilgiler insan genomundan elde edilmistir.
NOR’lar, insanda D ve G grubu akrosentrik kromozomlarin kisa kollarinda yer alirlar
(Henderson et al., 1972). NOR igeren kromozomlarin klasik o6zelligi, metafaz
devresinde birlesmis olarak kalmalandir. Buna satellit iligkisi de denir. Bir sonraki
metafazda nukleolusun olusumunda NOR’lar aktif olarak gorev almaktadir (Babu and
Verma, 1987). Bu nedenle nukleolus sayisi ile NOR’larin sayisi arasinda bir iligki
mevcut olup, maksimum nukleolus sayist ile maksimum NOR sayisi esittir (Moscone
et al., 1995; Cheng and Heneen, 1995).

Kromozom kollar da, kromozomlarin birbirinden ayriimasinda rol oynayan bir
bagka Ozellikti. Bu kisimlar, kromozom-spesifik boyalarla, uniform olarak
boyanmazlar, agik ve koyu bandlar halinde boyanmak suretiyle, her bir kromozom
icin karakteristik bir model olustururlar. Kromozomlarda belirlenen ve en ¢ok ¢alisilan
iki band tipi mevcut olup bunlar heterokromatik ve okromatik bandlardxr(Sumner,
1982).

Yogunlasma / ¢ozillme devresi Okromatik kisma gore farkh bir sistem gosteren
kromatin, heterokromatin olarak adlandirilir. Heterokromatindeki maksimum yogunlagma
derecesi, okromatindekinden genellikle daha fazladir (Du Praw, 1970). Heterokromatin de
fakiltatif ve konstitiitif heterokromatin olmak iizere iki tiptir. Fakiiltatif heterokromatin,
genomik kompozisyon bakimindan oOkromatinden farkh degildir. Bazi durumlarda,
Okromatin ile aym anda yogunlagma gosterirken bazen farkli devrelerde yogunlasir.
Fakiltatif heterokromatine en iyi ornek X kromozomudur, XO/XX erkek/disi esey

kromozomlarina sahip olan Orthoptera boceklerinde, X kromozomu erkekte



heterokromatik iken, diside Skromatiktir (White, 1977). Aksine XY/XX erkek /disi esey
sistemi gosteren memeliler ve insanda, erkekteki tek X daima okromatik haldeyken, diside
X’in biri heterokromatik olarak belirir.

Konstitiitif heterokromatin ise, yogunlagma devresi okromatinin yogunlasma
devresiyle surekli olaral‘:' farklilk gosteren heterokromatindir. Genellikle g¢ok
tekrarlayan (highly repetitive) DNA bakimindan zengin olup, baz kompozisyonu
bakimindan genomun geri kalan kismindan farklidir. Bu o&zellikleri, konstitiitif
heterokromatinin Giemsa ve quinakrin dihidroklorid ve Hoechst 33258 gibi

florokromlarla ayirt edilmesini saglamaktadir (Newton, 1985).

C-band: olarak bilinen konstitiitif heterokromatin bloklart kromozom markerlar
olarak faydalidir. Bunlarin dagilist belli tiirler igin karakteristiktir. Omegin insanda C-
bandlant genellikle sentromere yakin yani proksimal tiptedir (Arrighi and Hsu, 1971).
Bitkilerden Anemone blanda (Marks and Schweizer, 1974) ve boceklerden gekirgede
(Caledia captiva) ( Shaw et al., 1976) ¢ok sayida interstisiyal C-bandlari belirlenmistir.
Bunun tersine ¢avdarda C-bandlan daha ziyade distaldir (Jones, 1978).

Heterokromatik ve Skromatik bandlar farkli tipte DNA ihtiva etmektedirler.
Okromatinde tek kopya halindeki (gogu genler gibi) DNA dizisi bulunurken,;
heterokromatinde repetitif yani tekrarlayan DNA dizileri mevcuttur. Aragtirmacilar
okaryotik genomun bilyiik bir kisminin repetitif DNA’dan yani belli bir diziden olugan
segmentin ya pegpege veya tek kopya DNA dizileri arasinda yﬁzlerce—binlerce kez
tekrarlanmastyla olugtugunu agiklamiglardir. Repetitif DNA iki kategoride bulunur.
Bunlardan biri dizilerin 100 baz giftinden (bp) daha kisa fakat 10°-107 kez pespese
tekrarlandif gok tekrarlayan (highly repetitive) DNA’dir. Digeri ise en az 1000 bp
uzunlupunda ve 10%-10* gibi orta derecede tekrarlayan (moderately repetitive)
DNA’dir. Bu DNA genom iginde dagilmig halde bulunurken, gok tekrarlayan DNA ise
belli bolgelerde lokalize olmugtur (Bdﬁchard, 1982). Iste C-bandlari ile bu tipteki
DNA bolgeleri belirlenmektedir.

C-bandlarmin pozisyonunda, homolog kromozomlar arasindaki varyasyonlar

kromozom polimorfizminin bir gostergesidir. Ornegin, Avrupa kirpilerinin bes farkh



otozomunda oldukga de@isken C-bandlann mevcuttur (Mandahl, 1978). Buradaki
varyasyon, hem C-bandlarinin homolog ciftlerinde bulunup bulunmamasi hem de
bandlarin biiyiikliikklerinde meydana gelmektedir (John and King, 1983). Polimorfizm,
bitkilerden misirda (Rayburn et al,1985), sogan tirlerinde (Vosa, 1976) ve
Lathyrus’un bir tiriinde de gozlenmistir (Unal et al.,1995).

Standart Feulgen karyotipleri ve C- band: analizleri ; Allium (Jamilena et al,,
1990), Sorghum (Gu et al., 1984), Astragalus (Ashraf and Gohil, 1988), Lathyrus
(Unal et al.,1995) gibi bir gok bitki cinsinin tiirlerinde yapilmgtir.

Feulgen karyotipleri Sternbergia cinsinin Yunanistan orneklerinde (Kamari
and Artelari, 1990; Artelari and Kamari, 1991) ve Tiirkiye temsilcilerinde (Ozhatay,
1983) yapilmug, fakat kromozom olgiimlerine iligkin detayl bilgiler mevcut olmadig

gibi C-bandlarinin dagilist heniiz bu tiirlerde belirlenmemigtir.

Sternbergia cinsi ismini Paraguay’li taksonomist Count Kaspar Moritz Van
Sternberg (1761-1838)’den almugtir (Bryan, 1989). Dogal olarak Akdeniz ve
Ortadogu iilkelerinde yayilig gosterir (Davis, 1984; Bryan, 1989; Kamari and Artelari,
1990). Amaryllidaceae familyasina ait olan bu genus uyelerinin gigek yapllaﬁ
Iridaceae familyasina ait olan Crocus L. cinsi iyelerine benzer. En 6nemli taksonomik

farki Sternbergia cinsi tiyelerinin 6, Crocus cinsi liyelerinin 3 stamenli oluglanidir.

Sternbergia cinsi giinimiizde 9 tirle temsil edilmektedir. Ancak bunlardan
S.schubertii Schenk ve S.pulchella’nin taksonomik durumu tartigmalidir. Bu 9 tiirden
2’si Ocak-Mart aylarinda ¢igek agar (S.candida Mathew & Baytop, S.fischeriana
(Herbert) Rupr.) ve birbirinden kolayca ayrlir. S.candida beyaz ¢igekli, S.fischeriana
ise san gigeklidir. Sonbaharda gigek agan 7 tiirde ise taksonomik agidan bir ¢ok
problem vardir. Bunlardan S.clusiana (Ker-Gawl) Ker-Gawl. ex Sprengel ve
S.colchiciflora Waldst & Kit. tirlerinde cigekler yapraklardan ¢nce agarlar. Cigek
yapist ve yaprak eni bu iki tiirti birbirinden kolayca ayirt eder. Suriye’de (Giiney Dogu
Anadolu ?) yayihy gosteren S.pulchella tiriniin taksonomik durumu tam olarak
aydinliga kavusmamigtir. Ayn bir tiir mii yoksa S.colchiciflora’nin bir varyasyonu mu

oldugu tartigmalidir. Yine sonbaharda gigek agtifi zaman belirgin olarak yaprak



tastyan S.lutea (L.) Ker-Gawl. ex Sprengel, S.sicula Tineo ex Guss, S.schubertii
Schenk ve S.greuteriana Kamari & Artelari tirlerinin birbirinden ayrilmasi son derece
gugtiir. S.schubertii tirinin toplandid alandan tanima uygun bugtine kadar 6rnek
toplanamamlstlr. B. Mathew’in Flora of Turkey’de igaret ettigi gibi gok zayif
karakterlerle aynlan S.schubertii tirinin gergek bir tir olmadigt S.lutea veya
S.sicula’nin bir varyanti oldugu dustnulmektedir. Ayrica S./utea ve S.sicula tirlerinin
ayrimu da g¢ok kolay degildir. Tamamen yaprak enine dayal olarak aynlan bu turlerin
ara formlarina da rastlanmigtir (H. Duman, kigisel goriisme). Bu nédenle bu iki tiir
bazi yazarlara gore (Davis, 1984; Kamari and Artelari, 1990) ayn tiir, baz: yazarlara
gore de (Tutin and Heywood, 1980) S.sicula tiri S.lutea’nin bir alt tiirG olarak

degerlendiriimektedir.

Bu caliymada tlkemizde dogal olarak yayilis gosteren dort Sternbergia tiirleri
S.lutea, S.sicula, S.clusiana ve S.colchiciflora’min kromozom sayist ve kromozom
morfolojileri bakimindan, ayrica iki tiir de (S./utea ve S.sicula) C-bandlarinin dagiligt

bakimindan incelenmistir. Elde edilen sonuglar karyolojik agidan tartigmugtir.



2. MATERYAL VE METOD

2.1. MATERYAL

Bu ¢aliymada kullandigimiz Sternbergia tirlerine ait 6rnekler Turkiye nin

degisik bolgelerinden toplanmigtir. Karyolojik ¢alismalar dogadan toplanan canh

orneklerin saksilarda yetigtirilmesiyle elde edilen kok uglarinda uygulanmistir. Her

takson i¢in en az 20 soganin incelendigi bu oOrneklerin lokaliteleri Tablo 2.1°de

verilmigtir.

Tablo 2.1. Karyolojik ¢aligmalarda kullanilan Sternbergia tirlerinin lokalitelert

Tiir

S. lutea

S.sicula

S.clusiana

Lokalite Toplayict numarast ve yili _Kromozom sayisi (2n)

C1 fzmir: Selguk, Belevi Beldesi, H. Duman 5681 (1994)
Kozpar mevkii, 830 m, tarla agiklifx

C1 Aydin: Aydin-Cine yolu, Kogarli H. Duman 5682 (1994)
yol ayrimi, 100 m, tarla agiklif

C2 Mugla; Fethiye, Fethiye-ovactk  H. Duman 5687 (1995)
yolu, 50-200 m, makilik kalker taglik

alanlar

C3 Konya: Beyschir, Kurucaova H. Duman 5685 (1994)

"1150 m, tarla agikhi1

C2 Mugla: Marmaris, Taglica kbyi H. Duman 5695 (1995)
200 m, kalker kayalik

B6 K. Marag: Goksun, Degirmendere, M. Ekici 1744 (1995)
1200-1300 m, step

C3 Antalya: Akscki, Geyran Yaylasi A Duran 3283 (1996)

1300-1400 m, tashik alanlar

S.colchiciflora A3 Bolu: Abant gblii gevresi 1325- A, Ugar 2427 (1995)

1330 m, tarla kenan

C3 Konya: Beysehir, Kurucaova, H. Duman 5686 (1994)

1150 m, mege agikliklart

22ve 33

22ve 33

22

22

22

20

20

20

20



Sternbergia lutea (L.) Ker-Gawl. ex Sprengel

Sogan 1.5-5 cm gapindadir. Her sogan 1-4 gigek verir. Yapraklar 4-7; gicek ile
birlikte gelisir, ya da ge¢ ¢igeklenme zamaninda en azindan yapraklann ug kismu
belirir, linear ya da dar lanseolattir. Yapraklarin st yiizii kanalli alt yiizii ise sirthdir,
kenari diz ya da krem:i'at, 2-12 mm genigligindedir. Ag¢ik ya da koyu yesildir.
Meyvalanma zamaninda yapraklar uzar ve genisler. Cigek sapinin toprak yiizeyindeki
kismu ¢igeklenmede 4-20 cm kadardir. Brakteler 2-5.5 cm, zarst ve bazen ugta iki
lopludur. Cigekler koyu sandir, Periant tiipii 4-20 mm, periant segmentleri oblanseolat
ya da obovaddir, 2.5-6.5 x 0.5-2.1 cm’dir. Filamentler 1-3.5 c¢m, anterler sar1 ve 3-4
mm’dir. Kapsil kireseldir. Tohumlar etli yap: (strofil) tagimazlar. Cigeklenme zamant

10 ve 11. aylardir.

Alttiir ayrim anahtari
1. Yaprak eni 7-12 mm subsp. lutea
1. Yaprak eni 2-6 mm subsp. sicula
subsp. lutea

Bu alt tiir ssp. sicula’dan yapraklannin daha genis (7-12 mm), yaprak
kenarinin diiz ya da hafif¢e krenat, periant segmentinin daha genig (2.1 cm’ye kadar)

olmasiyla ayrilir.

subsp. sicula (Tineo ex Guss.) D.A. Webb. Syn= S.sicula Tineo ex Guss.

Bu alt tiir ssp. /utea’dan yapraklarinin daha dar (2-6 mm), yaprak kenarlarinin

belirgin gekilde krenat ve periant segmentinin daha dar olmasiyla ayrilir.

Sternbergia clusiana (Ker-Gawl.) Ker-Gawl

Sogan 2-4.5 cm ¢apindadir. Yapraklar 5-12, lorat (burgu geklinde doner) ve
¢igeklenmeden sonra geligir, yassi, alt yiizii sirtsiz, 13-20 x 8-20 mm, ucu kiit, gri-
yesildir. Cigek sap1 ¢igeklenme zamaninda toprak altindadir ve sogana kadar bir kilif.
sarmugtir. Brakteleri 5-10 cm, zarsi, ugta iki lopludur. Cigekler koyu san veya yesilimsi
saridir. Periant tlipii 3-7 cm, periant segmenti obovat veya oblanseolat, 3.7-7.5 x 0.5-

3.3 cm, kiit, sivri uglu ya da hafifce gikintihdir. Filamentler 1.5-4.5 cm, anterler



yaklagtk 5 mm, sandir. Kapsiil kiiresel, yaklagik 1-2 x 2-2 cm’dir. Tohumlar gok
sayida, yaklagtk 5 mm boyunda, koyu kahverengi ve etli bir yap: tasir (strofilli).

Cigeklenme zamant 10 ve 11. aylardir.

Bu tiir iilkemizde ¢ok genis bir yéylhsa sahiptir. Sonbaharda gigeklenen ve
¢igeklenme zamaninda ya{grak tagimayan iki tiirden birisidir. Cigek yapist bakimindan
S.lutea’yr andirir. Ancak S./utea’da gigek ile birlikte yaprak ta gelisir. Taksonomik
olarak S.colchiciflora’ya yakinlik gosterir. Ancak ¢igeklerin daha biylk ve

yapraklarinin ¢ok genis olmasiyla S.colchiciflora’dan kolayca ayrilir.
Sternbergia colchiciflora Waldst & Kit.

Sogan 5-15 mm ¢apindadir. Yapraklar 3-6, ¢icek zamanindan sonra gelisir,
yassidir, alt yiizii hafifce sirth ya da diizdir, genellikle uzunluguna burgu seklinde
kivnlir, bazen spiral hal alir. 1-4 mm genigligindedir, ¢ok koyu yesil bazen hafif¢e mat
renkli olabilir. Cigek sap1 gigeklenme zamaninda en ¢ok 1.5 cm kadar olup toprak
altinda bulunur. Brakteleri 2.2-6 cm, tiipii 0.4-3.5 cm, periant segmenti dar
oblanseolat, 2-0.5 x 0.1-0.5 cm’dir. Filamentler 0.4-1 cm, anterler 1-1.5 mm ve
sanidir. Kapsiil 5-15 x 3-5 mm’dir. Tohumlar etli bir yapt taglar (strofillidir).

Cigeklenme zaman 9-11. aylardir.

Genig bir yayihg alanina sahip olan bu tiir diger Sternbergia tirlerinden
soganlarinin, yapraklarinin ve periant segmentlerinin gok dar olmastyla kolayca aynlir.
Taksonomik olarak S.clusiana tiirine yakin ise de yapraklarmin ve periant

segmentlerinin gok dar olmasiyla S.clusiana’dan kolayca ayrilr.



2.2. METOD
2.2.1. Feulgen Boyamast

Karyotip analizlerinde kullanilacak somatik hiicrelerin elde edilmesi igin
agagidaki metod takib edilmistir.(Darlington ve La Cour 1976 ve Elgi , 1982)

Kok uglarn 10:00 - 11:30 ve 13:00 -14:30 saatleri arasinda alinarak ilk islem
icin % 0.05 kolkisin ¢ozeltisinde oda sicakliginda 3 saat bekletilmistir. Kolkisinden
¢ikarilan kok uglan asetik asit : absolu alkol karigiminda (1:3) tesbit edilmis ve
buzdolabinda en az bir gece bekletilmigtir. Tesbit igleminden sonra hemen
kullamlmayacak kékler % 70’lik alkolde buzdolabinda +4 °C de depolanmistir. Kok
uglart hidroliz edilmeden once oda sicakhifinda her biri 5 dakika olmak iizere 3 kez
damitik su ile ytkanmigtir. Yikanan kokler 1IN HCI de 60 °C 12-13 dakika hidroliz
edilmig ve Feulgende oda sicakliinda 1 saat boyanmugtir. 10-15 dakika damutik suda
bekletilen koklerin 2 mm kadar uzunluktaki koyu viyole boyanan ug kisimlarindan , %
P’lik lakto-propiyonik orsein ile ezme preparatlar hazirlanmigtir. Gegici olan bu
preparatlar , stvi azotta dondurulduktan sonra lamelleri kaldinilmugtir. Oda sicakliginda
kurutulan lamlarin tizerine entellan damlatilip lamel kapatilarak devamli preparatlar

hazirlanmigtir,
2.2.1.1. Karyotip Analizleri Ve Kromozomlarin Detayli Olarak Incelenmesi :
Kromozom Boylarimin Olgiilmesi

Kromozom olglimleri ve karyotip analizleri igin devamli preparatlar
kullamilmistir. Bu preparatlarda, kromozomlar1 metafaz sathasinda bulunan, iyi bir
sekilde dagilmig, fazla buzilmemis, bir diizlem iizerinde bulunan ve morfolojileri
belirgin olan en iyi hiicreler belirlenmistir. Bu hiicrelerin fotograflan, Olympus BH2
mikroskopta, olympus C-35 AD kamera ile 24x36 mm 25 ASA’lik AGFA filmler
tizerine gekilmigtir. Bu negatiflér Meopta- Magnifax 4 agrandizor ile Ilford RC5
kartlarna bastimigtir. Kromozomlarin mikroskopta fotograflari gekilirken, gergek
biiyiitmenin ne kadar oldugunu tesbit etmek igin bir objektif mikrometrenin de

fotografi ¢ekilmigtir. Bu mikrometrenin fotografi da ayni agrandizoérde basilmig ve 1
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mikronun ne kadar biiyiitildigi belirlenmistir. Fotograflardan ¢izilen kromozomlarin
uzun ve kisa kol boylan ve satellitleri kumpas ile milimetrik olarak olgtilmusgtiir. Bu
olgimler daha sonra objektif mikrometre ile oranlanarak mikron cinsinden
degerlendirilmigtir. Sentromerler ve ikincil bogumlardaki boyanmayan ve uzakhklar
degisiklik gosteren kisimlar olgiimlere dahil edilmemistir. Analizler i¢in her taksonda,
farkli bitkilerden en az 5 huére kullanilmugtir.

Kromozomlarin Nisbi Boylarinin Hesaplanmast

Aynt hiicre iginde bulunan kromozomlarin boylanni birbiri ile ve diger

hiicreler ve tiirler ile kargilagtirmak igin kromozomlarin nisbi boylari kullanilmugtir.

Nisbi boylarin hesaplanmasinda;

Kromozom boyu
Kromozomun nisbi boyu= X 100
Hiicredeki kromozomlarin toplam boyu

formili kullanilmagtir,
Kromozom Kollarinin Orant

Kol oranlar (r) uzun kol boyu kisa kol boyuna bolunerek hesaplanmig ve buna
gore sentromerlerin yeri belirlenmigtir. Sentromerin yerine gore kromozomlarin

adlandirilmast su sekilde yapilmigtir (Tablo 2.2),(Levan et al.,1964)-

Tablo 2.2. Kromozomlarnn adlandinilmasinda sentromerlerin kullanilisi

Sentromerin yeri Kol oram (r) Kromozom sembolii Kromozomun adi
Median Bolgeli m metasentrik
Submedian o sm submetasentrik
Subterminal jz st subtelosentrik

Terminal Bolgeli t akrosentrik




Kromozomlarin toplam boyu, nisbi boyu ve kol oranlart bir karyotipteki
homolog kromozomlarin belilenmesinde kullamilmigtir. Bu degerler bakimindan
birbirinin ayni veya en yakin olan kromozomlar birbirinin homologu olarak kabul

edilmigtir.
Total Haploid Kromozom Uzunlugunun ( HKU ) Hesaplanmasi

Bir hiicredeki homolog kromozomlar belirlendikten sonra haploid setteki

kromozomlarin toplam boyu uzun kol+kisa kol+satellit (varsa) olarak hesaplanmigtir.
Karyogramlarin ve Idiogramlarin Haurlanmas:

Karyogramlarn hazirlamak i¢in her taksonun en iyi metafaz fotografi segilmig
ve buradaki kromozomlar tek tek kesilerek homologlar halinde buyiikten kiiguge
dogru yanyana getirilmigtir.

Idiogramlarin hazirlanmasinda, her kromozomun boyu 1 pm= 0.5 cm olacak

sekilde gosterilerek, kromozomlar biyiikten kiigtige dogru ¢izilmislerdir.
2.2.3. Giemsa Boyamas:

Kromozomlarda konstitiitif heterekromatin bolgelerini gozleyebilmek igin
kullanilan yontem Vosa (1973), Darlington ve La Cour (1976) ve Teoh ve
Hutchinson (1983)’dan adapte edilmistir. Hidroliz agamasina kadar uygulanan islemler
Feulgen boyamasindaki ile aynidir.

Kok uglari, hiicreler arasi dokunun yumusamast igin % 45’lik asetik asitte 60
°C’da 20 dakika hidroliz edildikten sonra oda sicakliindaki ayni ¢ozeltiye
aktarilmigtir, Kok uglarindan, % 45°lik asetik asit kullanilarak ezme preparatlar
hazirlanmig ve Feulgen metodundaki gibi lam ve lamel birbirinden ayrilmgtir.
Preparatlar taze hazirflanmig % 5’lik baryum hidroksit (Ba(OH),) ¢o6zeltisinde
denatiirasyon i¢in 55 °C’da 5 dakika bekletilmigtir. Preparatlar 30-60 saniye akan
musluk suyunda yikandiktan sonra renatiirasyon igin 2x SSC (0.1 M sitrik asit ile pH
7T’ye ayarlanmug 0.3 M sodyum klorid + 0.03 M tri-sodyum sitrat ¢ozeltisi) de 55-60
°C’da 1 saat bekletilmistir. Preparatlar yine akan musluk suyunda yikanmig ve pH 6.8

11



olan fosfat tamponuyla hazirlanmig % 5’lik Giemsa ile 10-15 dakika boyanmustir.
Akan musluk suyunda yikanan prepartlar oda sicakhifinda kurutulduktan sonra,

entellan ile devamli hale getirilmigtir.

Giemsa ile boyanan hiicrelerde homolog kromozomlar genel kromozom
morfolojisine ilave olarak C-bandlarmin yeri ve biytkliigine gore belirlenmigtir. C-
bandlarinin dagiliglaninin belirlenmesinde de her takson igin bes metafaz hiicresi

kullanilmugtur.

C-bandlarinin kromozomlardaki dagihigi, s6z konusu takson igin belirlenen

idiogramlarda gosterilmigtir.

12



3. BULGULAR
Feulgen Karyotipleri ve C-Bandlan

Sternbergia lutea (L.) Ker-Gawler ex Sprengel

Yy

S.lutea’da yapxlanA sitolojik galigmalar sonucunda somatik kromozom sayist
2n=2x=22 (Sekil 3.1.a) ve 2n=3x=33 (Sekil 3.2.) olarak belirlenmistir. Kromozom
boylar1 19.85-5.15 pm arasindadir. Haploid kromozom uzunlugu 113.74 um dir. C-
bandlarinin dagilig1 Sekil 3.3.a ve Sekil 3.4’te verilmigtir. Karyogramlar Sekil 3.5.a’da
ve Sekil 3.6’da, kromozom olgiimleri Tablo 3.1°de gosterilmistir. C-bandlarinin yerleri
idiogramda (Sekil 3.9.a) gésterilmistir. Kromozomlarin detayll ozellikleri asagida

agiklanmigtir.
Diploid S.lutea

Kromozom 1 : En uzun kromozomdur. Boyu 19.85 pm’dir. Kol orani 1.22 olup

metasentriktir (m). Nisbi boyu 17.45’dir. Sentromer bolgesinde C-bandi1 g6ézlenmistir

Kromozom 2 : Kromozom I’den sonra en uzun kromozomdur. Boyu 15.15 pm’dir.
Kol oran1 2.87 olup submetasentriktir(sm). Nisbi boyu 13.31°dir. Homologlarinin her
ikisinde de sentromerik C-band1 gézlenirken, sadece birinin uzun kolunda interstisiyal

C-band1 belirlenmigtir.

Kromozom 3 : Kromozom boyu 10.90 um’dir. Kol oram 8.0 olup akrosentriktir
(t).Nisbi boyu 9.58’dir.Sentromerik C-band1 g6zlenmistir.

Kromozom 4 : Kromozom boyu 10.30 pm’dir. Kol orani 7.50 olup akrosentriktir.
Nisbi boyu 9.05’dir.C-Bandlarinin sentromer bélgesinde oldugu gozlenmigtir.

Kromozom 5 : Kromozom boyu 9.69 um’dir. Nisbi boyu 8.52’dir. Kol oram 3.2 olan

bu kromozom subtelosentriktir (st). Sentromerik C-bandi gézlenmistir.

Kromozom 6 : Kromozom boyu 9.09 pm, kol orant 7.6 olup akrosentriktir. Nisbi

boyu 7.99°dur. Sentromer bélgesinde C-bandi gozlenmistir.

13



Kromozom 7 : Kromozom boyu 9.07 um’dir. Kol oram 14.12 olup akrosentriktir.
Nisbi boyu 7.99°dur. Sentromerik C-band: gozlenmigtir.

Kromozom 8 :Kromozom boyu 8.48 um’dir. Kol oram 6.05 olup subtelosentriktir.
Nisbi boyu 7.45’dir. Bu kromozomun homologlarindan birinde kisa kol iizerinde
satellit goézlenmigtir. Homologlann her ikisinde de sentromer bolgesinde C-band:

mevcuttur. Ayrica birinin uzun kolunda ilave bir interstisiyal C-band: belirlenmustir.

Kromozom 9 : Kromozom boyu 8.18 um’dir. Kol orant 5.01 olup subtelosentriktir.
Nisbi boyu 7.19’dur. C-bandlarinin sentromerik oldugu gézlenmistir.

Kromozom 10 : Kromozom boyu 7.88 um, kol oran1 9.30 olup akrosentriktir. Nisbi
boyu 6.93’dur. Sentromerik C-band1 gézlenmigtir.

Kromozom 11 : En kiigiik kromozom olup, boyu 5.15 um’dir. Kol orani1 3.25 ve
subtelosentriktir. Nisbi boyu 4.53 diir. Sentromerik C-band: belirlenmistir.

Triploid S.lutea

Triploid S./utea’nin karyotipi ve C-bandlarmin dagihisinin diploid S./utea ile
genelde uygunluk icinde oldugu belirlenmistir. Ancak, triploid S./utea’da satellit 8.
kromozomda degil 5. kromozom igliisiiniin birinde kisa kol {izerindedir. Ayrica ikinci
kromozom ugliisiinin iki kromozomunda da kisa kolda ilave bir proksimal band

belirlenmigtir.
Sternbergia sicula Tineo ex Guss.

S.sicula’da yapilan sitolojik incelemelerde, 2n=2x=22 oldugu belirlenmistir
(Sekil 3.1.b). Kromozom boylart 17.88-5.16 um arasindadir. Haploid kromozom
uzuniugu 100.02 pm’dir. C-bandlannin dagihist Sekil 3.3.b’de gosterilmistir.
Karyogrami $ekil 3.5.b’de idiogramu ise Sekil 3.9.b’de, kromozom o&lgiimleri Tablo

3.2’de verilmistir. Kromozomliann ozellikleri agagida agiklanmugtir.

Kromozom 1 : S.sicula’nin en uzun kromozomudur. Boyu 17.88 um’dir. Kol orani

1.18 olup metasentriktir . Nisbi boyu 17.88’dir. Sentromerik C-band: gozlenmistir.
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Kromozom 2 : S.sicula’nin ikinci uzun kromozomudur.Boyu 13.12 pm’dir.Kol oram
2.81 olup submetasentriktir. Nisbi boyu 13.12’dir. Homologlarindan her ikisinde de
sentromer bolgesinde C-bandi gozlenirken, sadece birinin uzun kolunda ilave bir

interstisiyal C-band1 gozlenmigtir.

Kromozom 3 : Kromozom boyu 9.66 um’dir. Akrosentrik olan bu kromozomun kol
orant 9.73 ve nisbi boyu 9.66’dir. Sentromer bolgesinde ve kisa kolun ortasinda C-
band1 g6zlenmistir.

Kromozom 4 : Giemsa boyamasi sonucunda C-bandi gézlenmeyen bu kromozomun

boyu 8.56 um olup kol orani1 9.97 ve akrosentriktir. Nisbi boyu 8.56’dir.

Kromozom 5 : Sadece kisa kolun ortasinda interstisiyal C-band1 tagiyan bu kromozo-
mun boyu 8.44 um’dir. Kol orani 3.79 olup subtelosentriktir. Nisbi boyu 8.44diir.

Kromozom 6 : Boyu 8.04 um olan bu kromozomun homologlarnin birinde satellit
gozlenmistir. Kol oram 6.66 olup subtelosentriktir. Nisbi boyu 8.04’diir.C-bandlarmin

sentromerik oldugu belirlenmigtir.

Kromozom 7 : Giemsa C-band1 gostermeyen bu kromozomun boyu 7.72 um’dir. Kol
oramt 9.15 olup akrosentriktir. Nisbi boyu 7.72’dir.

Kromozom 8 : Boyu 7.48 pm’dir. Nisbi boyu 7.48 ve kol oramt 7.90 olup
akrosentriktir. Bu kromozomun homologlarindan birinin sentromer bolgesinde,

digerinin ise uzun kolunda proksimal C-bandi belirlenmistir.

Kromozom 9 : Sentromerik C-bandi gozlenen bu kromozomun boyu 7.32 um’dir.
Kol oram 8.89 olup akrosentriktir. Nisbi boyu 7.32dir.

Kromozom 10 : C-bandi gbzlenmeyen bu kromozomun boyu 6.64 pum’dir. Kol oram
7.34 olup akrosentriktir. Nisbi boyu 6.64’diir.

Kromozom 11 : En kii¢iik kromozom olup boyu 5.16 pum’dir.Kol orani 3.30 olup bu

subtelosentrik kromozomun nisbi boyu 5.16’dir. Sentromerik C-band1 gézlenmistir.

15



Sekil 3.1. Sternbergia tiirlerinde mitotik metafaz kromozomlar
a. Sternbergia lutea (2n = 2x = 22)
b. Sternbergia sicula (2n = 2x = 22)
Bar: 10 pm :
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Sekil 3.2. Sternbergia lutea (2n = 3x = 33 )’da mitotik metafaz kromozomlart

Bar: 10 um
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Sekil 3.3, Sternbergia tirlerinde C-bandlarinin mitotik metafaz kromozomlarindaki

dagilist
a. Sternbergia lutea
b. Sternbergia sicula

Bar: 10 pm

18



Sekil 3.4. Sternbergia lutea (2n = 3x = 33)’da C-bandlarinin mitotik metafaz kromo-
zomlanndaki dagilist

Bar; 10 pm
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Sternbergia clusiana ( Ker-Gawl.) Ker-Gawl.

Sternbergia clusiana’da yapilan sitolojik aragtrmalar sonucunda, somatik
kromozom saysinin 2n = 2x = 20 oldugu bulunmustur (Sekil 3.7.a). Karyogrami $ekil
3.8.a’da, idiogramu $ekil 3.9.c’de veriimistir. Kromozom morfolojilerine ait 6lgiimler
Tablo 3.3.’de gosterilmistir. Haploid kromozom uzunlugu 160.8 um olan bu tiire ait

kromozomlann ozelliklen agagida agiklanmugtir.

Kromozom 1 : En uzun kromozomdur.Boyu 26.32 um’dir. Kol oram 1.13 olup
metasentriktir. Nisbi boyu 16.37’dir.

Kromozom 2 : Boyu 23.68 pm, nisbi boyu 14.73°dir. Kol oram 2.46 olup,
submetasentriktir.

Kromozom 3 : Kol oran1 1.39 olan bu metasentrik kromozomun boyu 22.63 um, nisbi
boyu 14.07’dir.

Kromozom 4 : Boyu 17.90 um’dir. Kol oram 2.78 olan bu kromozom sub-

metasentriktir ve nisbi boyu 11.13’diir.

Kromozom 5 : Boyu 13.95 pm’dir. Kol oram 6.58 olan bu kromozom sub-
telosentriktir. Nisbi boyu 8.68’dir.

Kromozom 6 Boyu 13.68 um’dir. Kol oram 12.03 olup akrosentriktir. Nisbi boyu 8.51°dir.

Kromozom 7 : Kol oram 20.85 olan bu akrosentik kromozomun boyu 11.58 um ve

nisbi boyu 7.20°dir.
Kromozom 8 : Boyu 10.53 um’dir. Kol oram 18.87 olup akrosentriktir. Nisbi boyu 6.55’dir.

Kromozom 9: Boyu 10.53 pm’dir. Akrosentrik olan bu kromozomun kol orani 18.87
ve nisbi boyu 6.55’dir.

Kromozom 10 : En kiigiik kromozom olup boyu 10.00 pm’dir. Kol orant 17.87 olup
akrosentriktir. Nisbi boyu 6.22°dir. Homologlardan birinin kisa kolu tizerinde satellit

belirlenmistir.
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Sternbergia colchiciflora Waldst & Kit.

Sternbergia colchiciflora’da yapilan sitolojik ¢aligmalar sonucunda somatik
kromozom sayist 2n = 2x = 20 olarak belirlenmigtir (Sekil 3.7.b). Karyogram: Sekil
3.8.b, idiogrami Sekil 3.9.d’de gosteriimistir. Kromozom morfolojilerine ait 6lgiimler
Tablo 3.4’de verilmistir. Kromozom boylann 3.75-12.19 pm arasinda olup haploid

kromozom uzuniugu 76.91 um’dir. Kromozomlann 6zellikler asagida agiklanmigtir.

Kromozom 1 : En uzun kromozom olup boyu 12.19 pm’dir. Kol oran1 1.05 olan bu

metasentrik kromozomun nisbi boyu 15.85’dir.

Kromozom 2: Boyu 11.57 um’dir. Kol orami 1.64 olup metasentriktir. Nisbi boyu
15.04’ddr.

Kromozom 3 : Boyu 9.69 um olup kol oran1 1.82’dir ve submetasentriktir. Nisbi boyu
12.60’dur.

Kromozom 4 : Kol oran 5.50 olan bu subtelosentrik kromozomun boyu 8.13 um ve
nisbi boyu 10.57’dir.

Kromozom 5 : Boyu 8.13 um’diir. Kol oram 5.50 olan bu kromozom subtelosentrik-
tir. Nisbi boyu 10.57dir.

Kromozom 6 : Kol oram 9.92 olan bu akrosentrik kromozomun boyu 6.88 um, nisbi
boyu 8.95’dir.

Kromozom 7 : Boyu 5.94 um’dir. Kol oram 3.75 olup subtelosentriktir. Nisbi boyu
7.72’dir.

Kromozom 8 :Boyu 5.63 um’dir. Kol oram 7.94 olan bu akrosentrik kromozomun
nisbi boyu 7.32’dir.

Kromozom 9 : Boyu 5.00 pm’dir.Kol oram1 3.00 olup submetasentrik-subtelosentrik
ozellik gostermektedir. Nisbi boyu 6.50’dir. Satellitler her iki homologun kisa kolu

uzerinde gozlenmistir.
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Kromozom 10 : En kiigiik kromozom ofup boyu 3.75 pm’dir. Kol oran1 4.95 olan bu
kromozom subtelosentriktir.Nisbi boyu 4.88’dir.

L)

.Sekil 3.7. Sternbergia tiirlerinde mitotik metafaz kromozomlari
a.Sternbergia clusiana (2n = 2x = 20)
b. Sternbergia colchiciflora (2n = 2x = 20)
Bar: 10 uym
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Sekil 3.9. Sternbergia tirlerinin idiogramlari (ve [a] ve [b]’de C-bandlar)
a. Sternbergia lutea
b. Sternbergia sicula
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Sekil 3.9. Sternbergia tirlerinin idiogramlan (ve [a] ve [b]’ de C-bandlari)
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c. Sternbergia clusiana
d. Sternbergia colchiciflora
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu aragtirmada Sternbergia L. (Amaryllidaceae) cinsinin Tirkiye temsilcile-
rinden Sternbergia lutea, S. sicula, S.clusiana ve S.colchiciflora’nin Feulgen
karyotipleri ve ayrica S.lutea ve S.sicula’nin Giemsa C-bandi karyotipleri belirlen-
migtir. Feulgen ve C-bandi karyotiplerinin belirlenmesi, hem bir bireyin kendi genomu
igindeki kromozomlan birbirleri ile ve diger bireyler ile, hem de farkli tiirlerin veya
taksonlarin kromozomlanm kargilagtirma imkami vermektedir. Boylece bireyler ve
taksonlar arasindaki kromozom farkhliklarinin ve benzerliklerinin belirtiimesinde ve
aralanndaki yakinlik veya uzaklifin tesbit edilmesinde 6nem tagimaktadir. Bir ¢ok
bitki cinsinin tiiriinde, érnegin Psathyrostachys cinsinin tirleri (Laursen and Bothmer,
1986), Crepis cinsinin tiirleri (Kamari, 1992) ve Serjania ve Urvillea cinslerinin
turlerinde (Nogueira et al., 1995), Feulgen ve C-bandi karyotipleri yapilmugtir.
Amaryllidaceae familyasina ait bazi cinslerde benzer galismalar yapilmis olup, bunlara
Galanthus L. (Kamari, 1981); Crinum (Nwankiti, 1985); Zephyranthes (Davina and
Fernandez, 1989); Narcissus (Karihaloo and Koul, 1989)’u ¢rnek verebiliriz.
Sternbergia cinsinde Yunanistan 6rnekleri sitotaksonomik agidan incelenmis ancak C-
bandlarinin mevcudiyeti ve dagilist heniiz caligiimamigtir(Kamari and Artelari, 1990;
Artelari and Kamari, 1991). Bu cinsin Tiirkiye temsilcileri ise Ozhatay (1983)
tarafindan karyolojik ve sistematik agidan incelenmis fakat karyolojik sonuglar

fotograf ve detayli kromozom Olgiimlerini igermemektedir. C-bandlan ile ilgili ise.

bugiine kadar herhangi bir aragtirma yapilmamugtir.
Feulgen boyamas :

Kromozomlarin elde edilmesinde kulanilan metodlar tiirler ve arastiricilara
gore az ¢ok farkliliklar gostermekle beraber, hemen hepsinde genel olarak ilk iglem,

tesbit, hidroliz ve boyama iglemleri mevcuttur.

Mitotik boliinmeyi durdurmak ve ¢ok sayida metafaz hiicresi elde edebilmek
amactyla uygulanan ilk islemde buzlu su kullananlar oldugu gibi (Endo and Gill,
1984), doymus a--monobromonafialin (Ozhatay, 1983; Gu et al., 1984; Unal, 1990;
Falistocco and Falcinelli, 1993), p-diklorobenzen (Joshi and Ranjekar., 1980; Wang et
al., 1989; Bernardello Qet al., 1994), 8-hidroksiquinolin (Aguiar-Perecin and Vosa,
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1985; Carvalho and Saraiva, 1992; Cheng and Heneen, 1995; Nagueira et al., 1995),
kolkisin-8-hidroksiquinolin (1:1) kangimi (Kamari, 1981, Kamari and Artelari, 1990;
Kamari, 1992) veya sadece kolkisin ¢ozeltisi kullananlar (Sato, 1988; Jamilena et al. ,
1990; Démerico et al., 1993; Unal ve Elgi, 1996; Unal et al., 1995) da mevcuttur.
Buradaki ¢aligmalar esnasm;la da kolkisinin % 0.05’lik ¢ozeltisi kullaniimigtir.,

Tesbit islemi, materyali, canlt durumuna en yakin halde 6ldiirmesi ve aseptik
sartlarda muhafaza etmesi nedeniyle 6énem tagimaktadir. Bu basamakta da sadece
glasial asetik asit kullamildigs gibi (Unal, 1990; Unal ve Elgi, 1996), absolu alkol:
kloroform: glasial asetik asit (Newton, 1985), absolii alkol:glasial asetik asit (3:1)
kanigimi da oldukc¢a yaygin olarak kullanilmaktadir (Nwankiti, 1985; Davina and
Fernandez, 1989; Unal et. al., 1995). Calismamizda da 3:1 karigimt tercih edilmistir,

Bitkilerde, hiicreler arasi dokuyu yumusatmak ve hiicreleri birbirinden kolayca
ayirabilmek ve hatta bundan sonraki boyama isleminde sadece DNA’nin ve dolayisiyla
kromozomlarin boyanabilmesini saglamak amaciyla, hiicre sitoplazmasini muhte-
viyatindan arndirmak i¢in hidroliz islemi uygulanmaktadir. Hidroliz igin bitki
materyali 0.2 N HCI’de oda sicaklifinda 30 dakika veya 1 saat bekletildigi gibi ( Olin-
Fatih and Heneen, 1992; Newton, 1985), 1 N HCI’de 60°C de 30 saniye (Vosa, 1974,
Sarker and Datta, 1987) ve ya 12 dakika bekletilmektedir (Unal, 1990). Burada
calisilan Sternbergia taksonlaninda en uygun hidroliz, 1 N HCI’in 60 °C de 12-13
dakika uygulanmastyla elde edilmistir.

Sternbergia kromozomlarinin boyanmasinda, bitkilerde genellikle kullanilan
Feulgen boyamasi metodu (Démerico et al., 1993; Nogueira et al.,, 1995; Ruas et
al.,1995) takip edilmigtir. Ancak, her nekadar uygulanan metod ve uygulayan birey
aymi olsa da, bazen kok uglan yeterince boyanmayabilir. Boyle durumlarda,
kromozomlarin boyanmasi biraz daha arttirabilmek igin preparatlar % 1’lik
laktopropionik orsein ile hazirlanmaktadir (Davina and Fernandez, 1989; Unal et. al.,
1995).
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Kromozom Analizleri

Analizlerde kullamlacak hiicreler, devamli preparat hazirlama yontemlerinden
biri olan lam ve lamelin ayrilmast metoduyla elde edilen preparasyonlardan segilmistir.
Metafaz safhasindaki bu hiicrelerin kromozomlarnin hepsi hiicre iginde mevcut olup,

morfolojileri belirgin, birbirinden ayrilarak dagilmis ve aym diizlem uzerinde

bulunmaktadir.

Analizlerde, kromozomlarnn o6ncelikle uzun kol, kisa kol ve varsa satellit
uzunluklan belirlendikten sonra, toplam kromozom boylan tesbit edilmigtir. Bir ¢ok
aragtirmada oldugu gibi (6rnegin; Gu et al., 1984) burada da satellitler toplam boya
ilave edilmigtir. Ancak satellitlerin toplam boya ilave edilmedidi analizler de mevcuttur
(Wang et al., 1989; Falistocco and Falcinelli, 1993).

Kromozom analizlerinde, ikinei bir onem tastyan kol oranlarinin
hesaplanmasinda, kisa kol / uzun kol oram kullanilabildigi gibi (Nwankiti, 1985; Unal,
1990; Limaye and Patil, 1989), burada oldugu gibi, uzun kol/kisa kol oram da
kullanilmaktadir (Levan et al., 1964; Bernardello et al., 1994; Ruas et al., 1995).

Aynica bu ¢aligmada, kromozom tipinin belirlenmesinde Levan ve
arkadaglarinin (1964) sistemi kullanilmigtir, Bu sistemden farkh adlandirma yapilan
caligmalara ornek olarak Unal (1990) ve Unal ve arkadaglarinin (1995) aragtirmalarim

verebiliriz.

Karyogramlarin yapimasinda da farkhiliklar mevcut olup, 6nemli olan
karyotipinin hangi gekilde yapildigimn belirtilmesidir. Bazi ¢aligmalarda kromozomlar
kiigiikten bityiige dogru dizilirken (Nwankiti, 1985), bazilarinda biyiikten kiglge
dogru dizilmektedir (Verma, 1978; Lavania and Sharma, 1980; Hsiao et al.,1985;
Aguiar-Perecin and Vosa, 1985; Karihaloo and Koul, 1989; Kol ve Gokmen, 1990;
ve bu galigma). Bazlarinda ise niikleolar kromozomlar baga veya sona alinmak
suretiyle, yukanidaki gekillerden birine gore dizilmektedir (Limaye and Patil, 1989;
Falistocco and Falcinelli, 1993). Aynica kisa kollarina gore biiyiikten kiiguge dogru
yerlestirilen karyolojik aragtirmalar da gozlenmektedir (Ozhatay, 1983; Kamari,
1992).
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Idiogramlarin hazirlanmasi da karyogramlara uygun sekilde yapilmaktadir.
Ancak homolog kromozomilardan sadece birisi gosterilmektedir (Vosa, 1974;
Schweizer and Ehrendorfer, 1976; Gu et al., 1984; Azzioui et. al., 1990; Laursen and
Baden, 1994; Unal et. al., 1995).

Feulgen Karyotiplerin K;zl”rszlastmlmrm :

Arastirmalanimiz  sonucunda Sternbergia clusiana ve S.colchiciflora’da
kromozom sayilarinin 2n = 2x = 20, S./utea ve S.sicula’da ise 2n = 2x = 22 oldugu
belirlenmigtir. Aynica, S./utea’da 2n = 33 kromozomlu triploid bireyler de elde
edilmistir. Boylece, S.clusiana ve S.colchiciflora’min temel kromozom sayisinin X =

10, S.lutea ve S.sicula’nin ise X = 11 oldugu dogrulanmigtir.

Karyolojik agidan en gok galigilan S./utea’da degisik aragtiricilar kromozom
sayisint 2n=12, 16, 18, 20, 22, 24 ve 33 olarak vermislerdir (Ozhatay, 1983 ; Kamari
and Artelari, 1990). Yakin zamanlarda 2n = 3x = 30 sayist da eklenmigtir. Italya,
Yugoslovya ve Yunanistan’dan yapilan detayh karyotip ¢aligmalarinin hepsi temel
kromozom sayisinin X= 11 oldugunu gostermigtir (Kamari and Artelari, 1990). Bu
taksonun Tiirkiye temsilcilerinin de aym temel sayiya sahip ve 2n = 2x = 22 oldugu
Ozhatay (1983) tarafindan yaymlanmigtir. Bu ¢aligmada, S./utea’nin diploid ve
Turkiye’den ilk kez tamimlanan triploid bireylerin karyotipleri detayli olarak

verilmigtir. .

S.sicula’ da yapilan karyolojik incelemelerde, Yunanistan (Kamari and Artelari,
1990) ve Tiirkiye (Ozhatay, 1983) temsilcileri igin belirlenen 2n = 2x = 22 kromozom
sayist dogrulanmugtir. Ancak, 2n = 18 sayist da verilmigtir (Kamari and Artelari, 1990).

Her ne kadar belirledigimiz kromozom sayilan ozellikle Ozhatay (1983) ve
Kamari ve Artelari (1990) ile uygunluk igindeyse de karyotiplerin birbirind;an farklt
oldugu gozlenmigtir. Ancak S.lutea ve S.sicula’min karyotiplerinin diger iki
incelemede oldugu gibi, bu c¢aligmada da birbiriyle yakinlik iginde oldugu
belirlenmistir. Bu karyotipler diploid ve triploid S./utea’da 1m+1sm+4st+5t,
S.sicula’da  1m+1sm+3st+6t seklindé olup, sadece subtelosentrik ve akrosentrik

kromozom sayilarindaki farkliik geklinde kendini gostermektedir. Her iki takson
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toplam kromozom uzunlugu ve kol orant bakimindan da birbirine benzemektedir.
Kromozom uzunluklan, S.lutea’da 19.85-5.15 pm ve S.sicula’da 17.88-5.16 um
arasinda degismektedir. Kol oranlan ise ayni taksonlarda sirasiyla 1.22-14.13 ve 1.18-
9.37 arasindadir. Bu arastirmada karyotipler hazirlanirken kromozomlar, toplam
boylarina gore biyiikten, kiigige dizilmigtir. Ozhatay (1983)’in raporunda kisa
kollarna go6re biyiikten kigiie yerlestirilmiglerdir. Kamari ve Artelari
(1990)’ninkinde ise karyotiplerin hangi sekilde hazirlandigi belirtilmemigtir. Bununla
beraber, her ii¢ galigmada da her iki taksonun birinci kromozom ¢ifti metasentrik (m),
ikinci kromozom ¢ifti ise submetasentriktir (sm). Artelari ve Kamari (1990)’nin
yayininda, her iki taksonda iki st (akrosentrik) kromozom belirlenmigtir. Geri kalan
kromozomlar subtelosentrik (t) olarak verilmistir. Ozhatay (1983)’1in aragtirmasinda,
S.lutea’da 3 ve 4 numaralt kromozomlar submetasentrik, 5-11 numarali kromozomlar
ise akrosentriktir. S.sicula’da ise 3-11 numaralarin hepsi akrosentriktir. Bu incelemede
S.lutea’da 5, 8, 9 ve 11 numaralar subtelosentrik (st), 3, 4, 6, 7 ve 10 numaralar ise
akrosentriktir (t). S.sicula’da ise 5, 6 ve 11 numarali kromozomlar subtelosentrik, geri

kalan kromozomlar yani 3, 4, 7, 8, 9 ve 10’uncu kromozomlar akrosentriktir.

Satellitler, S./utea’da 8. kromozomun, S.sicula’da 6. kromozomun Kkisa
kolunda gézlenmistir. Kamari ve Artelari (1990), satellitlerin hem S./utea hemde
S.sicula’ da iig subtelosentrik kromozomda oldugunu gostermiglerdir. Ozhatay (1983),
S.lutea’da submetasentrik ve akrosentrik kromozomlarin 1-3 giftinin kisa kolunda
satellit oldugunu bildirmigtir. S.sicula’da ise akrosentrik kromozom giftinden sadece

birinde satellit gézlemigtir.

Ne Ozhatay (1983)mn ¢abgmasinda ne de bu incelemede S./utea ve
S.sicula’nin  Tiirkiye oOrneklerinde B-kromozomlant goézlenmemigtir. Fakat birer
bireyde olmak iizere hem S.candida hemde S.fischeriana’da birer B-kromozomu
belirlenmigtir. Her iki taksondaki B-kromozomlar submetasentrik olup, S.candida’da
6.7um, S.ﬁschériana’da 8.4um uzunlugundadir (Unal, yayinlanmams). S.sicula’min
Yunanistan Orneklerinden bazlarinda tek bir B-kromozomu belirlenmigtir. Bu
kromozom bir populasyonda kuguk (~2um) ve metasentriktir. Bagka bir
populasyonda biraz daha biyiik (~3um) ve submetasentriktir,
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Sternbergia colchiciflora ve S.clusiana’da bu galigmada elde edilen sonuglar,
Ozhatay (1983) ve Artelari ve Kamari (1991)’nin sonuglariyla kromozom sayisi (2n =
2x = 20; X = 10) bakimindan uygunluk igerisinde olmakla beraber, morfolojileri
farkhiliklar géstermektedir. Artelari ve Kamari (1991), S.colchiciflora’nmin Yunanistan
orneklerinin karyotiplerinde dort biiyiik kromozom ¢iftinin bulundugunu ve bunlarin
iki metasentrik (m), bir submetasentrik (sm) ve bir akrosentrik (st) kromozom
oldugunu bildirmiglerdir. Geri kalan kromozomlarin ise bir akrosentrik (st), dort
subtelosentrik (t) ve bir + subtelosentrik oldugu, satellitlerin ise subtelosentriklerden
ikisi ve =+ subtelosentrik ¢iftin kisa kolu {izerinde tagindig1 ifade edilmistir. Tiirkiye’nin
Abant goli  6rneklerinin de Yunanistan Orneklerinden o6nemli bir farkhhk
gostermedidi, sadece biiyiik akrosentrik (st) kromozom giftinin kisa kolunun biraz
daha uzun oldugu agiklanmigtir. Oysa Ozhatay (1983)’in galiymasinda 1-3 nolu
kromozom giftleri metasentrik, 4 nolu kromozom submetasentrik, 5-10 nolu
kromozomlar ise akrosentriktir. Satellit g6zlenmemistir. Bu galismada ise 1 ve 2 nolu
kromozomlar metasentrik, 3 nolu kromozom submetasentriktir. 4, 5, 7 ve 10 nolu
kromozomlar subtelosentrik, 6 ve 8 nolu kromozomlar ise akrosentriktir. 9 Nolu
kromozomun kol oran1 3 olup submetasentrik (sm)-subtelosentriktir (st). Satellitler 7
nolu kromozom ¢iftinin birinde ve 9 nolu kromozom ¢iftinin her ikisinde kisa kolda

gozlenmistir,

Sternbergia clusiana’da dort buyiik kromozom ¢ifti mevcut olup, 1 ve 3 nolu
kromozomlar metasentrik, 2 ve 4 nolu kromozomlar ise submetasentriktir. 5 Nolu
kromozom subtelosentrik, geri kalan kromozomlar ise akrosentriktir. 10 nolu
kromozom ¢iftinin birinde kisa kol {izerinde satellit belirlenmigtir. Bu tiir daha dnce
sadece Ozhatay (1983) tarafindan incelenmis olup, karyolojisi buradaki sonuglardan
farkhliklar gostermektedir. 1-3 nolu kromozom gifti metasentrik, 4-10 nolu

kromozom giftleri ise akrosentriktir. Satellit gbzlenmemistir.

Bitin bu kargilagtirmalardan da gérebiiécegimiz gibi, degil aymi cinsin
tirlerinde, aym tirin farkh populasyonlarinda, farkli zamanlarda elde edilen
karyolojik ozellikler birbirinden farkliliklar go6sterebilmektedirler. Bu farkhliklar,
populasyon farkliliklarindan kaynaklanabilecegi gibi, tiir ici ve tiirler arast genetik

aligveris ve farklilagmadan da ortaya ¢ikabilmektedir.
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Kromozom Bandlar

Kromozomlarin uzunluklar boyunca, boyanma ézelliklerinde meydana gelen
varyasyonlardir. Kromozom bandlar, hem kromozomlarda band modellerinin ortaya
¢ikarilmasindaki iglemler, hem de band modellerinin kendileri i¢in kullamilmaktadir.
Kromozom bandlan, géﬁellikle kromozomlarin belirlenmesinde kullanilmakta ve
boéylece ya normal kromozom setinin bulunup bulunmadiginin ya da patolojik durum
, ifade eden bir kromozom anormalliginin tayininde rol oynamakta veya genlerin
kromozomlarda haritalanmasi igleminin bir pargasi olarak ya da taksonomik

kategorilerin karsilagtirilmasinda rol oynamaktadir (Sumner, 1990).

Kromozom bandlarinin modern anlamda ilk kullaniligi Caspersson ve
arkadaglarinin (1968) galigmalarina dayanmaktadir. Takip eden yillarda gelistirilen
evrensel nitelikteki metodlar kiigiik modifikasyonlarla, 6nce hayvanlar ve sonra da
bitkilerde kullaniimaya baglanmugtur.

Kromozomlarda esas olarak dort farkli tipte band bulunmakla beraber, bazi
tipler biitin kromozomlarda mevcut degildir (Sumner, 1981, 1982). Bandlardan
birinci tipi, konstitiitif heterokromatine kargiik gelir. Ikinci tip, kromozomlarn
uzunlugu boyunca olugan bandlardir, Ugtincii ve dordiincii grup bandlar ise nukleolar

organizatorler ve kinetokorlardir.

Heterokromatik bandlar, heterokromatine kargiik gelen bandlardir.
Heterokromatin terimi ise, hiicre boliinmesi esnasinda ¢6ziilme-yogunlagma evresinin
diginda kalan kromatini ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu heterokromatin, interfaz
boyunca yogunlagsmig durumda kalmakta ve daha ge¢ replike olmaktadir (Heitz,
1928).

Heterokromatin tiplerinden biri, bir bireyin biitin hiicrelerindeki homolog
kromozomlarda, normalde sabit bir yerde bulundufundan, az ¢ok siirekli yapisal bir
ozellige sahip olup, konstitiitif heterokromatin olarak adlandirtlir. Yogunlagsma
durumu, farkh hiicre tiplerinde ve férkh gelisme safhalarinda degigiklik gosteren

heterokromatin ise fakiiltatif olarak adlandinlir. Goriniigleri birbirine benzemekle
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beraber, konstitiitif ve fakiiltatif heterokromatin fonksiyonlari agisindan belirgin
derecede farklidir (Lewin, 1974).

Fakultatif heterokromatine memelilerin digilerindeki iki X kromozomundan
birinin embriyogenez esnasinda heterokromatik hale gelmesini ve inaktive olmastnt
ormek verebiliniz. Béylgbe, aktif esey kromozomlarinin otozomlara oraninin,
erkeklerdekine benzemesi saglanmaktadir (Lyon, 1961). Inaktivasyon, biitiin
embriyonik hiicrelerde, doku farklilagmasindan hemen once meydana gelmektedir
(Fialkow, 1973, Mc Mahon and Monk, 1983). Farede, paternal X oncelikle inaktive
olmaktadir (Takagi, 1974). Inaktif X kromozomunun daha geg replike oldugu diger
somatik hiicrelerdekinin aksine, trophectodermde, inaktif X kromozomu replikasyonu
aktif X kromozomundan daha 6nce baglatmaktadir (Takagi et al., 1982). Bu da X
inaktivasyon mekanizmasinin farkli dokularda farklilik gosterebilecegini ifade
etmektedir. Reaktivasyon, mayozla birlikte bagliyor olabilir (Gartler et al., 1975;
Kratzer and Chapman, 1981).

Esey kromozomlarinin, fakiltatif heterokromatin seklinde gegici olarak
inaktive olmasina, Orthoptera boceklerinin XO erkeklerindeki X-inaktivasyonunu
(White, 1977) ve Rumex acetosa bitkisindeki Y-inaktivasyonunu (Wilby and Parker,
'~ 1988) da ornek verebiliriz. Ancak, bunlardaki inaktivasyon mekanizmasiyla ilgili
memelilerdeki kadar detaylt bilgi mevcut degildir.

Konstitiitif heterokromatin ise ashnda Heitz (1928)’in ilk defa heterokromatin
adin1 verdigi bolgelerdir. Bunlar, genellikle kodlanmayan, yiiksek oranda tekrarlanan
DNA dizileri ihtiva etmeleriyle okromatik bolgelerden farklidir (Babu and Verma,
1987). Bu nedenle, bunlar basitce susturulmus olmaktan ziyade devamhi halde
inaktiftirler.Ozel durumlarda yogunlasmis degil de yapisal olarak farkli bir kromatin
tipi gosterirler (Jonh, 1988).

Yogunlagmig metefaz kromozomlarinda, konstititif heterokromatin bloklarimi
Okromatin ve fakultatif heterokromatinden ayirt etmek igin bir ¢ok teknik
bulunmaktadir. Bunlardan biri C-band: teknigidir. Sicak alkali ve takibeden sicak tuz

muamelesinden sonra, konstitiitif heterokromatin ihtiva eden bolgeler, genellikle
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Giemsa olmak {izere, gesitli boyalarla, pozitif boyanma reaksiyonu gosterirler. Bu
metod ile DNA dizilerinin belirlenebilen en diigiik limiti 107 baz giftidir (Schweizer,
1980).

Trityumla igaretlenmis timidin kullanilarak yapilan otoradyografik kromozom
caligmalarinda, heterokro\r\;latik bolgelerin daha ge¢ replike oldugu belirlenmigtir
(Lima-de-Faria, 1983). Ancak, ge¢ replike olan butin bolgelerin heterokromatik
olmadigi da kabul edilmektedir (Lima-de-Faria and Jaworska, 1968).

Kromozom polimorfizmi

Detayli olarak incelenen tirlerde, gerek birey igerisinde gerekse bireyler
arasinda homolog kromozomlar arasinda farkhiliklar gozlenmektedir. Bunlarin bir
kismi morfolojik, bir kismu ise heterokromatik segment ve NOR’larin buyiikligi ile
boyanma ozelliklerindeki varyasyonlar seklinde kendini gosterir. Varyasyonlarin
sebebi esit olmayan mayotik krossing-over olabilecegi gibi (Kurnit, 1979), mitotik
bolinmede kardes kromatitler arasindaki parga degisimleri (sister chromatid
exchange-SCE) de olabilir (Hoehn and Martin, 1972). NOR’lardaki buytklik
farklarinin da rRNA genlerinin egit olmayan mitotik SCE ile meydana geldigi
gosterilmgtir (Tartof, 1973).

Hem hayvanlarda (Shaw et al.,1976; Jonh and King 1983) hem de bitkilerde
(Jamilena et al, 1990; Unal et al., 1995) heterokromatin bakimindan 6yle biiyiik
varyasyonlar vardir ki bazi tiirlerde heteromorfizmle bitkinin fenotipi arasinda bir
baglanti kurmak da mimkiin olmaktadir. Tahul riinlerinde yapilan arastirmalarda
varyasyonlarin hem C-bandlarinin bulunup bulunmamasinda, hem de buyiiklik ve
pozisyonlarinda meydana geldigi belirlenmigtir. Ornegin; ¢avdarda farkli kiiltiirler,
kendilerine has karakteristik C-bandi desenleri gostermektedir (Vosa, 1974,
Weimarck, 1975; Lelley et al., 1978). C-Bandlarinin heteromorfizmi sadece Secale

_cereale kiiltirlerinde smirlanmamigtir, bu cinsin diger tirlerinde de meydana

gelmektedir (Singh and Robbelen, 1975; Bennet et al., 1977). Cavdarda, -

heterokromatinin belirgin bir fenotipik etkisinin olduguna dair her hangi bir yaym

mevcut degildir fakat Heneen ve Brismar (1987) bugday-gavdar gaprazi 7riticale’de,
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kromozomlannda daha ¢ok terminal heterokromatini olan suslarin tohumlarinin

belirgin derecede kinigik oldugunu gézlemislerdir.

Zea mays’daki durum biraz daha ilging olup, farkh suglar arasinda
heterokromatin m1ktarmdak1 varyasyonlar sadece total nuklear DNA miktartyla degil,
a)ﬁm zamanda cografik daglhslanyla da iligkilidir (Rayburn et al., 1985). Daha geg
olgunlagan giiney varyeteleri, daha hzli olgunlagan kuzey varyetelerine gore, daha
fazla nuklear DNA C-degerine ve daha fazla heterokromatine sahiptir. C-bandlarinin
sayis1, biyikligii, pozisyonu ve fluoresan siddetleri, Scilla sibirica (Vosa, 1973) da ve

Alliunr’un baz tirlerinde (Vosa, 1976) de varyasyonlar gostermektedir.

Sternbergia turlerinde, C-bandlanyla ilgili bu giine kadar yapilmig bir
aragtirmaya rastlanmamistir. Ik defa bu galismada sunulan Sternbergia sicula ve
S.lutea’daki C-bandlarinin polimorfizmi, Lathyrus tirlerinde de oldugu gibi (Unal et
al., 1995), sadece taksonlardaki homolog kromozomlar arasinda gozlenmistir. Birey
veya populasyonlar arasinda bir varyasyon belirlenememigtir. Heteromorfizm,
S.lutea’da 2. ve 8. kromozomlarda gozlenmis olup, sentromerik bandlara ilaveten,
homologlardan birinin uzun kolunda ekstra bir interstisiyal C-bandi belirlenmistir.
S.sicula’daki heteromofizmde aym kromozomlarda gozlenmistir. Ancak, 8.
kromozomun birindeki C-bandi proksimal tiptedir. Ayrica, triploid S./utea’da 2.
kromozom (gliisiiniin birindeki sentromerik heterokromatik banda karsilik, diger

ikisinde proksimal band gézlenmistir.

Sternbergia turlerinde, bu arastirmada elde edilen verilere dayanarak,
S.clusiana ve S.colchiciflora’nin sistematik agtdan oldugu gibi, karyolojik yonden de
birbirine yakin tiirler olduu dogrulanmigtir. S.lutea ve S.sicula’nin kromozom
morfolojileri ve 6zellikle C-bandi miktar1 ve dagibslarina dayanarak, bunlarin ayn
tiirler olarak degil de Avrupa florasinda oldugu gibi, S.sicula’nin, S./utea’nin bir alt
tirii olarak degerlendirilmesinin uygun olabilecegi diisiincesi, sistematikgilere

sunulmaktadir,

41



KAYNAKLAR

Aguiar-Perecin, M. L. R. and Vosa, C. G., 1985, C-Banding in maize II. Identifi-

cation of somatic chromosomes. Heredity, 54, 34-42.

Arrighi, F. E. and Hsu, T.C., 1971, Localization of heterochromatin in human
chromosomes. Cytogenetics, 10, 81-86.

Artelan, R. and Kamari, G., 1991, The genus Sternbergia (Amaryllidaceae) in Grecee
" : taxonomy and karyology. II. Bot. Chron. , 10, 239-251.

Ashraf, M. and Gohil, R. N., 1988, Studies on the cytology of Legumes of Kashmir
Himalaya III. Interpopulation differences in the karyotypes of 3 species of
Astragalus L. Cytologia, 53, 543- 549.

Azzioui, O. , Moret, J. and Guern, M., 1990, Giemsa C-banded karyotypes of some
Ornithogalum L. species in North Africa. Cytologia, 55, 125-134.

Babu, A. and Verma, R.S., 1987, Chromosome structure: Euchromatin and
Heterochromatin. International Review of Cytology, 108, 1-60.

Bennet, M.D., Gustafson, J.P. and Smith, J.B., 1977, Variation in nuclear DNA in the
genus Secale. Chromosoma, 61, 149-176.

Bemardello, L.M., Heiser, C.B. and Piazzano, M., 1994, Karyotipic studies in
Solanum section Lasiocarpa (Solanaceae). American Journal of Botany, 81
(1), 95-103.

Bouchard, R.A., 1982, Moderately repetitive DNA in evolution. Int. Rev. Cytol., 76,
113-193.

Bryan, J.E., 1989, In Bulbs, 2, 333-334, Timber Press, Portland, Oregon.

Carvalho, CR. and Saraiva, L.S., 1992, A new heterochromatin banding pattern
revealed by modified HKG banding technique in maize chromosomes.
k Heredity, 70, 515-519.

42



Caspersson, T., Farber, S., Foley, G.E., Kudgnowski, J., Modest, E.J., Simonsson, E.,
Wagh, U. and Zech, L., 1968, Chemical differentiation along metaphase
chromosomes. Exp. Cell Res., 49, 219-222.

Cheng, B.F. and Heneen, N.K., 1995, Satellited chromosomes, nucleolus organizer
regions and nucleoli of Brassica campestris L., B.nigra (L.) Koch and Sinapis
arvensis L. Hereditas, 122, 113-118.

Darlintor}, C.D. and LaCour, L.F., 1976, The handling of chromosomes (6th edn.)
George Allen and Unwin, London.

Davina, JR. and Fernandez, A., 1989, Karyotype and meiotic behaviour in
Zephyranthes (Amaryllidaceae) from South America. Cytologia, 54, 269-274.

Davis, P.H. (ed.),1984, Flora of Turkey and East Aegean Islands, 8, 360-364.

Démernico, S., Bianco, P. and Medaglh, P., 1993, Chromosome numbers and

karyotypes in Arum (Araceae). Caryologia, 46 (2-3), 161-170.

Du Praw, E.J. and Bahr, GF., 1969, The arrangement of DNA in human
" chromosomes as investigated by quantitative electron microscopy. Acta Cytol.,
13, 188-205.

Du (Praw, EJ., 1970, DNA and Chromosomes. New York: Holt, Rinchart and
Winston, New York.

Elgi, §., 1982, Sitogenetikte gozlemler ve aragurma yontemleri. F.U., Fen-Edebiyat
Fakailtesi Yaymn, Biyoloji: 3.

Endo, T.R. and Gill, B.S., 1984, The heterochromatin distribution and genome
" evolution in diploid species of Elymus and Agropyron. Can. J. Genet. Cytol.,

26, 669-678.

Falistocco, E. and Falcinelli, M., 1993, Karyotype and C-banding in Medicago
noeana Boiss., Leguminosae. Cytologia, 58, 151-154.

43



Fialkow, P.J., 1973, Primordial cell pool size and lineage relationships of five human
cell types. Ann. Human Genet., 37,37-48.

Finch, J.T.and Klug, A., 1976, Solenoidal model for superstructure in chromatin.
Proceedings of the National Academy of Sciences, 73, 1897-1901.

Gartler, S.M., Andina, R. and Gant, N., 1975, Ontogeny of X-chromosome
inactivation in female germ line. Exp. Cell Res., 91, 454-457.

Goodpasture, C. and Bloom, S.E., 1975, Visualization of nucleolar organizer regions

in mammalian chromosomes using silver staining. Chromosoma, 53, 37-50.

Gu, M.H., Ma, H.T. and Liang, G.H., 1984, Karyotype analysis of seven species in
the genus Sorghum. The Journal of Heredity, 75, 196-202.

Heitz, E., 1928, Das heterochromatin der moose. I. Jahrb. Wissensch. Bot., 69,762~
818.

Henderson, A.S., Warburton, D. and Atwood, K.C., 1972, Location of ribozomal
DNA in the human chromosome complement. Proceedings of the National
Academy of Sciences, 69, 3394-3398.

Heneen, NK. and Brismar, K.,1987, Rye heterochromatin in the somatic
chromosomes of Trificale in relation to grain shrivelling. Hereditas, 107, 137-
145,

Hilwig, 1. and Gropp, A., 1973, Decondensation of constitutive heterochromatin in L
cell chromosomes by a benzimidazole compound (‘Hoechst 33258).
Experimental Cell Research, 81, 474-477.

Hoehn, H. and Martin, G.M., 1972, Heritable alteration of human constitutive
heterochromatin induced by mitomycin C. Experimental Cell Research, 75,
275-278.



Hsiao, C., Wang, R.-R.-C. and Dewey, D.R., 1985, Karyotype analysis and genome
relationships of 22 diploid species in the tribe Triticeae. Can. J. Genet. Cytol.,
28, 109-120.

Hsu, T.C., Spinto, S.E. and Pardue, M.L., 1975, Distribution of 18+28S ribozomal

genes in mammalian genomes. Chromosoma, 53, 25-36.

Jamilena, M., Rejon, C.R. and Rejon, M.R., 1990, Variation in the heterochromatin
and nucleolar organizing regions of Allium subvillosum L. (Liliaceae).
Genome, 33, 779-784.

John, B. and King, M., 1983, Population cytogenetics of Atractomorpha similis. 1. C-
Band variation. Chromosoma, 88, 57-68.

John, B., 1988, The biology of heterochromatin. In Heterochromatin: Molecular and
structural aspects. Cambridge University Press. Cambridge, 1-147.

Jones, G.H., 1978, Giemsa C-banding of rye meiotic chromosomes and the nature of

‘terminal’ chiasmata. Chromosoma, 66, 45-57.

Joshi, C.P. and Ranjekar, P.K., 1980, Technique for heterochromatin visualization

and chromosome banding in plants. the nucleus, 23 (3), 169-176.

Kamari, G., 1981, A biosystematic study of the genus Galanthus L. in Grecee, Part 11
(Cytology). Botanika Chronika, 1, 60-98.

Kamari, G. and Artelari, R., 1990, Karyosystematic study of the genus Sternbergia
(Amaryllidaceae) in Grecee. 1. South Aegean Islands. Willdenowia, 19, 367-
388.

Kamari, G.,1992, Karyosystematic studies on three Crepis sp. (Asteraceae) endemic
to Grecee. Pl. Syst. Evol., 182,1-19.

Karthaloo, J.L. and Koul, A.XK., 1989, Cytogenetic studies in the genus Narcissus L.
" VIL Karyotype and nucleolar condition in some N. pseudonarcissus L.
cultivars, Cytologia, 54, 589-595.

45



Kol, U. ve Gokmen, Y.,1990, Bazi Allium L. tirlerinde sitotaksonomik arastirmalar.
J. Biol. Fac. Sci. Arts Gazi Univ., 1, 171-186.

Kongsuwan, K. and Smyth, D.R.,1977, Q-bands in Lil/ium and their relationship to C-
banded heterochromatin. Chromosoma, 60, 169-178.

Kratzer, P.G. and Chapman , V.M., 1981, X-Chromosome inactivation in oocytes of
Mus caroli. Proc. Natn. Acad. Sci., 78,3093-3097.

Kurnit, D.M.,1979, Satellite DNA and heterochromatin variants: the case for unequal

meiotic crossing over. Human Genetics, 47,169-186.

Lavania, U.C. and Sharma, A K., 1980, Giemsa C-banding in Lathyrus L.. Bor. Gaz.,
141 (2), 199-203.

Laursen, IB.L. and Baden, C., 1994, Giemsa C-banded karyotypes of two cytotypes
(2x, 4x) of Psathyrostachys lanuginosa (Poaceae; Triticeae). Hereditas, 120,
113-120.

Laursen, IB.L. and Bothmer, 1986, Comparison of the karyotypes of Psathyrostachys
Juncea and P.huashanica (Poaceae) studied by banding techniques. Pl. Syst.
Evol., 151, 203-213.

Lelley, T., Josifek, K. and Kaltsikes, P.J., 1978, Polymorphism in the Giemsa C-
banding pattern of rye chromosomes. Canadian Journal of Genetics and
cytology, 20, 307-312. '

Levan, A., Fredga, K. and Sandberg, A.A., 1964, Nomenclature for centromeric
position on chromosomes. Hereditas, 52, 201-220.

Lewin, B., 1974, Gene expression-2. Eucaryotic chromosomes. John Wiley and sons,

London.

Lima-De-Faria, A. and Jaworska, H.,1968, Late DNA synthesis in heterochromatin.
Nature, 217, 138-142.

46



Lima-De-Faria, A., 1983, Molecular evolution and organization of the chromosomes.

Elsevier. Amsterdam.

Limaye, V.A. and Patil, V.P., 1989, Karyomorphological studies in the genus
Capsicum Linn. Cytologia, 54, 455-463.

Lyon, M.F,,1961, Gene action in the X-chromosome of the mouse (Mus musculus

L.). Nature, 190, 372-373.

Mandahl, N., 1978, Variation in C stained chromosome region in European
hedgehogs (Insectivora: Mammalia). Hereditas, 89, 107-128.

Marks, G.E. and Schweizer, D., 1974, Giemsa banding: karyotype differences in
some species of Anemone and in Hepatica nobilis. Chromosoma, 44, 405-

416.

Mc Clintock, B., 1934, The relation of a particular chromosomal element to the
development of the nucleoli in Zea mays. 2. Zellforsch. mikrosk. Anad., 21,
294-328.

Mc Mohan, A. and Monk, M.,1983, X-chromosome activity in female mouse
embryos heterozygous for Pkg-1 and Searle’s translocations, T(X;16) 16H.
Genet. Res,, 41, 69-83.

Moscone, E.A., Loidl, J., Ehrendorfer, F. and Hunziker, A.T., 1995, Analysis of
active nucleolus organizing regions in Capsicum (Solanaceae) by silver

staining. American Journal of Botany, 82(2),276-287.

Newton, MLE., 1985, Heterochromatin diversity in two species of Pellia (Hepaticae) a
revealed by C-, Q-, N- and Hoechst 33258-banding. Chromosoma, 92, 378-
386.

Naguertra, C.Z., Ruas,P.M.,, Ruas, C.F. and Ferrucci, M.S., 1995, Karyotypic study of
some species Serjania and Urvillea (Sapindaceae, Tribe Paullinieae).
American Journal of Botany, 82(5), 646-654.

\\

47



Nwankiti, O.C., 1985, Cytotaxonomic survey of some tropical ornemental species V.
Karyotype of two species of the genus Crinum and a related genus
Hymenocallis. Cytologia, 50, 797-803.

Olin-Fatth, M. and Heneen, WK, 1992, C-banded karyotypes of Brassica

campestris, B.oleracea and B. napus. Genome, 35, 583-589.

Ozhatay, N., 1983, Tirkiye'nin Sternbergia tiirleri iizerinde taksonomik ¢ahgmalar.
Tubitak VII. Bilim Kongresi, Biyoloji seksiyonu tebligleri, 117-133.

Pederson, D.S., Thoma, F. and Simpson, R.T., 1986, Core particle, fibre and
transcriptionally active chromatin structure. Annual Review of Cell Biology, 2,
117-147.

Rayburn, A L., Price, H.J., Smith, ].D. and Gold, J.R., 1985, C-band heterochromatin
and DNA content in Zea mays. American Journal of Botany, 72, 1610-1617.

Ruas, C.F, Ruas, P.M,, Ross, N. [. M. G,, Bernini, C. and Vanzela, AL.L., 1995,
Cytogenetic studies of some Hypochoeris species (Compositae) from Brazil.
American Journal of Botany, 82(3), 369-375.

Sarker, D. and Datta, K.B., 1987, Giemsa C-banding pattem in some cultivars of
Trichosanthes dioica Roxb. Cytologia 52, 419-423,

Sato, S., 1988, Color differential staining of NOR-associated heterochromatic

segments using Acridine Orange. Stain Technology, 63(4), 235-240.

Schweizer, D., 1980, Fluorescence chromosome banding in plants: applications,
mechanisms and implications for chromosome structure. In the plant genome.
(Eds. Davides, D.R. and Hopwood, R.A.), 61-72. Proc. 4th John innes Symp.

Norwich.

Schweizer, D. and Ehrendorfer, F., 1976, Giemsa banded karyotypes, systematics and
evolution in Anacylus (Asteraceae-Anthemideae). Plant Syst. Evol., 126,107-
148.

48



49

Shaw, D.D., Webb, G.C. and Wilkinson, P., 1976, Population cytogenetics of the
genus Caledia (Orthoptera : Acridinae). II. Variation in the pattern of C-
banding, Chromosoma, 56, 169-190. 1

Singh, R.J. and Robbelen G., 1975, Comparison of somatic Giemsa banding pattern
i several species of rye. Zeitschrift Pflanzenziicht, 75, 270-285.

Sumner, A.T., 1981, The nature of chromosome bands and their significance for

cancer research. Anticancer Research, 1, 205-216.

Sumner, A.T., 1982, The nature and mechanisms of chromosome banding. Cancer

Genetics and Cytogenetics, 6, 59-87.
Sumner, A.T., 1990, Chromosome banding. Unwin Hyman, London.

Takagi, N., 1974, Differentiation of X chromosomes in early female mouse embryos.
Exp. Cell Res., 86, 127-135.

Takagi,W., Suguwara, O. and Sasaki, M., 1982, Regional and temporal changes in
the pattern of X-chromozome replication during the early postimplantation

development of the female mouse. Chromosoma, 85, 275-286.

Tartof, K.D., 1973, Unequal mitotic sister chromatid exchange and disproportionate
replication as mechanisms regulating ribosomal RNA gene redundancy. Cold

Spring Harbor Symposium on Quantitative Biology, 38, 491-500.

Teoh and Hutchinson, J., 1983, Interspecific variation in C-banded chromosomes of

| diploid Aegilops species. Theor. App. Genet., 65, 31-40.

Tutin, T.G. and Heywood, V.H., 1980, Flora Eupropea, 5,76, Cambridge University ..
Press,(1980). §

Unal, F., 1990, Kamigs: yumak (Festuca arundinacea Schreb.)’ta karyotipik bir
galisma. J. Biol.Fac. Sci. Arts. Gazi Univ., 1, 1-14.



Unal, F., Wallace, A.J. and Callow, R.S., 1995, Diverse heterochromatin in Lathyrus.
Caryologia, 48(1), 47-63.

Unal, F. ve El¢i, S., 1996, Festuca arundinacea Schreb. X Lolium perenne L. dogal
melezinden amfidiploid elde etmede etkili bir yontem. Tr. J. of Botany, 20, 37-
39.

Verma, S.C., 1978, Proximal localization of constitutive heterochromatin in the

Legume Lathyrus tingitanus. The nucleus, 21(2), 125-131.

Vosa, C.G., 1973, Heterochromatin recognition and analysis of chromosome

variation in Scilla sibirica. Chromosoma, 43, 269-278.

Vosa, C.G., 1974, The basic karyotype of rye (Secale cereale) analysed with Giemsa
and Fluorescence methods. Heredity, 33, 403-408.

Vosa, C.G., 1976, Heterochromatic banding patterns in Allium. II. Heterochromatin

variation in species of the paniculatum Group. Chromosoma, 57, 119-133.

Wang, X.-H., Luo, P. and Shu, J.-J., 1989, Giemsa N-banding pattern in cabbage and
Chinese kale. Euphytica, 41, 17-21.

Weimarck, A., 1975, Heterochromatin polymorphysim in the rye karyotype as
detected by the Giemsa C-banding technique : Hereditas, 79, 293-300.

White, M.J.D., 1977, Animal cytology and evolution (3rd edn.). Cambridge

University Press, Cambridge.

Widom, J. and Klug, A., 1985, Structure of the 300A chromatin filament : X-ray
¢ diffraction from oriented samples. Cell, 43, 207-213.

Wilby, A.S. and Parker, J.S., 1988, The supernumerary segment systems of Rumex
acetosa. Heredity, 60, 109-117.

50



OZGECMIS

1972 yilinda Ankara’da dogdu. Ilk ve orta d6grenimini Hopa’da, liseyi Ankara’da
tamamladi. 1989 yilinda Gazi Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’nii
kazandi ve 1993 yilinda mezun oldu. Ayni yil Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali’nda yiiksek lisansa bagladi. 1994 yilinda Gazi Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bolimii’ne Arastrma Gorevlisi olarak girdi. Halen aynmi

goreve devam etmektedir. Bildigi yabanc dil ingilizcedir.

51



