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Asteraceae (Compositae) familyasının Cichorieae tribusunda yer alan Crepis L. cinsi, 

genel olarak Kuzey Yarım Kürede yayılış göstermekle birlikte, bazı türleri tropikal Doğu 

Afrika, Güney Afrika ve Batı Afrika’da bulunmaktadır. Dünya genelinde 200’ün üzerinde 

türe sahiptir ve ülkemizde ise 40 takson ile temsil edilmektedir. 

Bu çalışmada, Crepis cinsinin polimorfik türleri arasında yer alan Crepis foetida L. 

subsp. rhoeadifolia (M.Bieb.) Čelak.’ın ülkemiz florasındaki 7 populasyonunun (Trabzon, 

Ankara, Nevşehir, Erzurum, Ağrı, Van ve Şanlıurfa) ilk kez karyotip ve akım sitometrik 

analizleri yapılmıştır. Bu kapsamda, saha çalışmaları ile toplanan bitki materyalleri 

kullanılmıştır. Olgun akenlerin çimlendirilmesi sonucu elde edilen aktif kök uçları ve genç 

yapraklar kullanılarak karyotip ve akım sitometrik analizler yapılmıştır. 

Yapılan karyolojik çalışmalar sonucu, C. foetida subsp. rhoeadifolia’nın incelenen 

tüm populasyonlarında kromozom sayısının 2n = 2x = 10 olduğu, karyotiplerin ise 

metasentrik ve submetasentrik kromozomlardan oluştuğu tespit edilmiştir. Akım 

sitometrisi ile yapılan analiz sonucu nuklear DNA miktarının alttür içinde 3,72 ile 4,35 pg 

arasında, monoploid genom büyüklüğünün ise 1,86 ile 2,18 pg arasında değiştiği ortaya 

konulmuştur. Alttür içerisinde karyotipde küçük farklılıklar, nuklear DNA miktarında ise 

önemli ölçüde varyasyonlar tespit edilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Crepis, Asteraceae, Karyotip, Nuklear DNA Miktarı, Akım 

Sitometrisi 
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The genus Crepis, belonging the tribe Cichorieae of the family Asteraceae 

(Compositae), is predominantly distributed in the Northern Hemisphere, while some 

species are found in tropical East Africa, South Africa and West Africa. It contains more 

than 200 species in worldwide and is represented by 40 taxa in our country.  

In this study, karyotype and flow cytometric analyses of 7 populations of Crepis 

foetida L. subsp. rhoeadifolia (M.Bieb.) Čelak (Trabzon, Ankara, Nevşehir, Erzurum, 

Ağrı, Van and Şanlıurfa) one of the the polymorphic species of the genus Crepis were 

performed for the first time. In this context, plant materials collected with field studies 

were used. Karyotype and flow cytometric analyses were carried out using the actively 

growing root tips and young leaves obtained from germinated mature achenes.  

As a result of the karyological studies, it was determined that the chromosome 

number of C. foetida subsp. rhoeadifolia was 2n = 2x = 10 in all populations examined, 

and its karyotypes composed of metacentric and submetacentric chromosomes. The results 

showed that the amount of nuclear DNA analysed by flow cytometry varied between 3.72 

and 4.35 pg within the subspecies, while the monoploid genome size varied between 1.86 

and 2.18 pg. It was determined that there were minor variations in the karyotype and 

significant variations in nuclear DNA content within this subspecies. 

 

Key Words: Crepis, Asteraceae, Karyotype, Nuclear DNA content, Flow cytometry 
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1. GENEL BİLGİLER 

1.1. Giriş 

Taksonomi, canlıların benzerlik ve farklılıklarından yola çıkarak, birbiriyle akrabalık 

ilişkilerini saptayan ve belli kurallara göre onları sınıflandıran bilim dalıdır. Bitkilerin 

sınıflandırması, en basit formuyla, Bitki Biyolojisi’nin birçok alanının (bitki morfolojisi, 

bitki taksonomisi, bitki fizyolojisi, tohum biyolojisi, ekoloji ve etnobotanik gibi) kurucusu 

olduğu düşünülen Theophrastus (371-286 B.Ö.) zamanında başlamıştır. Morfoloji bilgisi 

çok fazla olan Theophrastus, 500'e yakın bitkinin morfolojik özellliklerini resimleyerek 

ortaya koymuştur (McDiarmid, 1976; Morton, 1981; Evenari, 1984; Kiortsis, 1989; 

Thanos, 1994; Whiting vd., 2014). Theophrastus’dan günümüze kadar yaşayan bitki 

türlerinin sayısı konusunda veriler değişkendir ve her geçen gün yeni türler tanımlanmaya 

devam etmektedir (Hameed, 2016). 

Önceleri taksonomik çalışmalarda sadece morfolojik karakterler kullanılmıştır. 

Morfoloji dışındaki karakterlerin tespiti hem çok daha fazla zaman aldığı için, hem de 

yüksek maliyetli laboratuvar ekipmanları gerektirdiği için çoğu sistematikçi tarafından 

tercih edilmemiştir (İnceer, 1998). Fakat günümüzde morfolojik karakterlerin yanı sıra 

anatomik, sitolojik, palinolojik, embriyolojik, kimyasal ve moleküler karakterler de yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Morfolojinin tek başına yetersiz kaldığı, diğer karakterler de göz 

önünde bulundurulursa daha güvenilir ve daha ayrıntılı sınıflandırmalar yapılabileceği 

düşünülmektedir (Stace, 1989; İnceer, 1998). 

Taksonomide, bitkilerin çiçek tipi, yaprak şekli, meyve tipi gibi morfolojik 

özelliklerinden sonra en çok kullanılanlar arasında anatomik ve sitolojik karakterler 

gelmektedir (Whiting vd., 2014). Sitolojik karakterler genel olarak kromozomlarla ilgili 

karakterlerdir. Bu karakterlerin başında kromozom sayısı, kromozom morfolojisi ve 

kromozomların mayoz bölünme sırasında göstermiş oldukları davranışlar gelmektedir 

(Elçi, 1994). Bir organizmanın karyotipini; kromozomların sayısı, şekli, büyüklüğü, 

simetrisi, sentromerin pozisyonu, kromozom kollarının birbirine oranı, satellitin olup 

olmaması ve hatta, kromozomlar üzerindeki heterokromatin ve ökromatin bölgelerin 

dağılımı ve genlerin düzenlenmesi oluşturur (Elçi, 1994). Karyotip, somatik 
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kromozomların genetik içeriği olmaktan ziyade, mitoz bölünmenin metafaz safhasındaki 

kromozomların fenotipik görünümüdür. 

 Karyotipin en belirgin ve muhtemelen en çok tartışılan özelliklerinden ikisi 

kromozom sayısı ve büyüklüğüdür. Toplam kromozom büyüklüğü DNA içeriğiyle direk 

olarak bağlantılı olmasına karşın, kromozom sayısının DNA içeriğiyle bir ilgisi yoktur. 

Her iki karakter de, angiospermler arasında büyük farklılıklar göstermektedir. Kromozom 

sayısı, n = 2'den, n = 300'e kadar çeşitlilik gösterirken, genom büyüklüğü yaklaşık 2000 

kat değişir (Grant, 1982; Masterson, 1994). Genom büyüklüğü, 2C değerinin ploidi 

seviyesine bölünmesidir. Bu durumda diploitlerde genom büyüklüğü 1C değerine karşılık 

gelmektedir. Başka bir deyişle, 1C değeri, bir organizmanın replike olmamış haploit 

nuklear genomundaki DNA miktarıdır (Bennett ve Leitch, 1997; Bennett vd., 1998). 

Karyotipik karakterler ve özellikle toplam nuklear DNA miktarının, taksonomik 

etkisinin güçlü olduğu kanıtlanmıştır (Greilhuber ve Ehrendorfer, 1988). Tür içerisinde, 

genom büyüklüğü genellikle sabit olmakla birlikte, türler arasında önemli ölçüde 

değişebilmektedir (Greilhuber, 1998). Bu nedenle, genom büyüklüğündeki varyasyonlar 

türlerin sınırlandırılması için oldukça yararlı olabilir (Murray, 2005). Bununla birlikte, bir 

türün populasyonları arasında bu karakterlerle ilgili varyasyonların olması, üreme 

engelinin mümkün olabileceğine işaret ettiği için son derece önemlidir  (Greilhuber ve 

Ehrendorfer, 1988). Eğer bir populasyon ve dolayısıyla gen havuzu coğrafik engeller 

tarafından bölünürse, üreme engeli oluşması neticesinde genom büyüklüğünde 

varyasyonlar meydana gelebilir (Greilhuber, 1998). Enke (2008)’ye göre eğer üreme engeli 

olmasaydı, genom büyüklüğü değişiklik göstermezdi. Diğer yandan, genom 

büyüklüğündeki varyasyonların türleşmeyi nasıl etkilediği ise hala tam olarak 

bilinmemektedir (Enke, 2008). Bununla birlikte, genom büyüklüğündeki varyasyonlar, 

genom çeşitliği ve adaptasyon yeteneğinin bir göstergedir (Dolezel vd., 2007).   

Angiospermlerdeki muazzam çeşitlilik, bitkilerin genomlarındaki büyük çeşitliliğin 

bir yansımasıdır (Idziak vd., 2014). Nuklear DNA miktarındaki farklılıkların en önemli 

sebebi kodlamayan veya tekrarlı DNA elementleridir (Enke vd., 2011). Aynı zamanda, 

kromozom sayısını değiştirmeyen ama karyotip varyasyonuna katkıda bulunan ilave küçük 

yapısal yeniden düzenlenmelerin yanı sıra, genom duplikasyonları bu çeşitliliğe neden olan 

diğer önemli etmenlerdir (Idziak vd., 2014). 
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Crepis L. cinsi, tür sayısı yönünden angiospermlerin yaklaşık olarak % 10’una denk 

gelen Asteraceae familyasının Cichorieae tribusunda yer almaktadır. Başta Avrupa olmak 

üzere ılıman Asya, tropikal Kuzey ve Güney Afrika, Kuzey ve Güney Amerika'da yayılış 

göstermektedir (Dimitrova vd. 2000; Yılmaz Sancar, 2012). Crepis türleri; dağlık alanlar, 

bataklıklar, düşük yükseklikteki çayırlar ve ormanlardan plajlara kadar uzanan farklı 

habitat türlerinde bulunmaktadır (Enke, 2008). Cinsin büyük olasılıkla Orta Asya’nın 

Pamir/Altay Bölgesinden orijinlendiği düşünülmektedir (Babcock, 1947a). Cichorieae 

tribusunun en büyük cinslerinden birisi olan bu cins, dünya genelinde 200’ün üzerinde türe 

sahiptir (Lack, 2007; Enke, 2008). “Kıskı” olarak da bilinen bu cins (Ekim, 2012), son 

yapılan revizyon çalışmasına göre ülkemizde 40 taksonla temsil edilmektedir (İnceer vd., 

2015).  

Crepis cinsinde polimorfizmin oldukça yaygın olması ve tanımlayıcı morfolojik 

karakterlerinin eksikliği, başta adlandırma olmak üzere cins içerisinde çeşitli taksonomik 

problemlere neden olmuştur.  Bununla birlikte, tür içi ve türler arasında kromozom sayısı 

ve morfolojisi ile nuklear DNA miktarında değişmeler rapor edilmiştir (Babcock, 1947a,b; 

Dimitrova vd., 1999; Dimitrova ve Greilhuber, 2000; Enke, 2008, Enke ve Gemeinholzer, 

2011; İnceer vd., 2016).  

Crepis foetida L. subsp. rhoeadifolia (M.Bieb.) Čelak, Crepis cinsinin polimorfik 

taksonları arasında yer alır (Babcock, 1947b). Oldukça geniş yayılışlı olan bu takson 

üzerinde Bulgaristan’dan üç populasyon hariç (Dimitrova vd., 1999), detaylı bir karyotip 

ve nuklear DNA analizi henüz yapılmamıştır.  

Yapılan bu tez çalışmasında, ülkemiz florasında oldukça geniş yayılışlı olan C. 

foetida subsp. rhoeadifolia’nın Trabzon, Ankara, Nevşehir, Erzurum, Ağrı, Van ve 

Şanlıurfa populasyonlarının karyotip ve nuklear DNA analizlerinin yapılması, elde 

edilecek olan verilerinin ekolojik parametrelerle (yükseklik, habitat, coğrafik konum) olan 

ilişkisinin araştırılması amaçlanmıştır. 

1.2. Literatür Özeti 

1.2.1. Asteraceae Familyasının Genel Özellikleri 

Asteraceae (Compositae) familyası üyeleri, Magnoliopsida sınıfının en fazla 

değişkenlik gösteren üyelerinden biridir. Ayırıcı morfolojisine ek olarak, Asteraceae, 
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kozmopolit bir dağılıma sahiptir ve familyadaki türler, habitat tercihleri ve hayat 

formlarında oldukça çeşitlilik göstermektedir (Jansen vd., 1991). Özellikle Amerika’nın 

güneybatısı ve Meksika, Brezilya’nın güneyi, And Dağları boyunca, Akdeniz Bölgesi, 

Güneybatı Asya, Orta Asya, Güney Afrika ve Avustralya’da yoğun olarak bulunmaktadır 

(Arabacı, 2006). Dünya üzerinde yaklaşık olarak 1620 cins ve 23600 türe sahip olduğu 

bilinen Asteraceae (Compositae) familyası, tür sayısı yönünden angiospermlerin yaklaşık 

olarak % 10’una denk gelmektedir (Stevens, 2001; Yılmaz Sancar, 2012). Türkiye’de 

tanımlanmış 134 cins ve 1209 tür ile temsil edilmektedir. Familya tür sayısı bakımından ilk 

sırada yer alırken, cins sayısı bakımından Türkiye Florası’nın ikinci büyük familyasını 

oluşturmaktadır (Davis vd., 1988; Özhayat ve Kültür, 2006). Asteraceae familyasının 

coğrafik orijini ile ilgili çeşitli çalışmalar mevcuttur. Orijin merkezi olarak bazı 

araştırmacılar Güney Amerikanın Kuzeyini, bazıları da And Dağları’nın Kuzeyini 

göstermektedirler  (Raven ve Axelrod, 1974). Bremer (1993b)’ın yapmış olduğu kladistik 

çalışmalara göre ise Asteraceae familyasının orijin merkezi Güney Amerika ve Pasifik’tir. 

Asteraceae familyası üyeleri; genellikle çok yıllık, çalı, yarı çalımsı ve otsu bitkiler, 

küçük ve orta büyüklükte veya bazen tek yıllık sarılıcı bitkilerdir. Yaprakları alternat veya 

opposit, basit ve tam ya da değişik şekillerde bölünmüş bileşik, stipulsuzdur. 

Reseptakulum çıplak ya da palealı, uzun tüylü ya da kılçıklıdır. Çiçekler (çiçekçikler) 

kapitulum (baş) halinde, epigin, sinpetal, hermafrodit veya tek eşeyli, aktinomorf veya 

zigomorftur. Kaliks tüp şeklini alarak pappus’u oluşturmuştur ya da tamamen körelmiştir. 

Korolla tüy veya dil şeklindedir, stamenler 5, flamentler serbest, anterler birleşik, anterler 

kenarlarından birleşerek stilusu silindir şeklinde sarar (singenezis). Ovaryum alt durumlu, 

iki karpelli, stigma iki parçalı, meyve aken (sipsela)’dir (Lamond, 1975; Cronquist, 1981; 

İnceer, 2003; Arabacı, 2006; Uysal, 2006). 

1.2.2. Crepis L. Cinsinin Genel Özellikleri 

Asteraceae familyasında yer alan Cichorieae Lam. & DC. tribusu, yaklaşık olarak 

100 cins ile 1500 tür içermektedir (Bremer, 1994). Tribus üyeleri, başlıca Kuzey yarım 

kürede olmak üzere, tüm kıtalarda yayılış göstermektedir (Tomb, 1977). Cichorieae 

tribusunun Crepidinae alttribusunda yer alan Crepis L. cinsi, başta Avrupa olmak üzere 

ılıman Asya, tropikal Kuzey ve Güney Afrika, Kuzey ve Güney Amerika'da yayılış 

göstermektedir (Dimitrova ve Greilhuber, 2000; Sevgi ve Kızılarslan, 2013). Cins, 
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muhtemelen Orta Asya’nın Pamir/Altay Bölgesinden orijinlenmektedir (Babcock, 1947a). 

Enke ve Gemeinholzer (2008), günümüzde çeşitliliğin merkezinin Akdeniz Bölgesi’nin 

çevresi olduğunu belirtmiştir. Dünya genelinde 200’ün üzerinde türe sahip olmasının yanı 

sıra, Cichorieae tribusunun en büyük ikinci cinsidir (Jones ve Brown, 1976; Lack, 2007). 

Crepis cinsi, Türkiye florasında ise 40 taksonla temsil edilmektedir (İnceer vd., 2015) ve 

halk arasında “Kıskı” olarak bilinmektedir (Ekim, 2012). 

Son bilgilere göre Crepis cinsinin sistematikdeki yeri ise şu şekildedir (Lamond, 

1975; Cronquist, 1981; Thorne, 2000): 

Regnum: Plantae 

Subregnum: Tracheobionta 

Divisio: Magnoliophyta 

Classis: Magnoliopsida 

Subclassis: Asteridae 

Superordo: Asteranae 

Ordo: Asterales 

Family: Asteraceae (Compositae) 

Tribus: Cichorieae 

Subtribus: Crepidinae 

Genus: Crepis L. 

Tek yıllık, iki yıllık veya çok yıllık. Kökler birden çok, daima dallanmış, rizomlu ya 

da kazık köklü, gövdeli veya gövdesiz, otsu bitkiler. Gövdeler yapraklı ya da yapraksız. 

Yapraklar pinnat ya da bölünmemiş, kenarlar tam ya da dişli. Gövde, yapraklar ve 

involukrum bezeli veya bezesiz, basit tüylü ya da çıplak. Gövde 1 veya birkaç adet, dallı 

veya değildir. Bazal yapraklar genellikle rozet şeklinde, tam veya tüysü, saplı. Birleşik 

çiçek durumu korimbus, panikula ya da rasemoz, nadiren tek kapitulumlu. İnvolukrum 

silindir-çan veya testi şeklinde, brakteleri 2 seri dizilimli. Fillariler birkaç sıralı; dış 

fillariler ± kiremitsi, sentripetal, içteki fillarilerin 1/4-2/3 kadar ya da daha fazla uzun; iç 

fillariler genellikle eşit uzunlukta, linear-lanseolat, alt kısım basit ya da salgı tüylü, nadiren 

tüysüz, üst kısım tüysüz ya da ipeksi tüylü. Çiçek tablası düz veya konveks, nadiren 

konkav, çıplak. Akenler silindirik’ten fusiform’a kadar, 10-20 eşit ince dikenli ya da düz 

ve tüysüz damarlı, tepe bariz olarak daralmış ya da gagalı. Pappus 1 ya da daha fazla sıra 
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dizilimli, genellikle beyaz ve şeffaf, grimsi ve sarı, hassas tüylü (Lamond, 1975; Tutin vd., 

1976; Yaltırık ve Efe, 1989; Shi vd., 2011). 

1.2.3. Crepis L. Cinsinin Karyotip ve Nuklear DNA Özellikleri 

Mitoz bölünmenin metafaz safhasındaki kromozomların fenotipik görünümü 

“karyotip” olarak tanımlanmaktadır (İnceer, 1998; Enke, 2008). Karyotip verilerinin ise 

başta adlandırma olmak üzere türleşme mekanizmasının açıklanması, filogenetik ilişkilerin 

ortaya konulmasında önemli bir yeri vardır (Rieseberg, 1997, Stace, 2000; Crawford vd., 

2005). Metafaz safhasındaki kromozomların sayısı, şekli, büyüklüğü, simetrisi,  

sentromerin durumu, satellitin olup olmaması ve kromozom kollarının birbirine oranı 

başlıca karyolojik verileri oluşturur (İnceer, 1998; 2003; Enke, 2008).  

Kromozom sayısı, bitki taksonomisi çalışmalarında kesin karar vermek için ve 

evolusyonu açıklamak için önemli bir karakterdir. Kromozom sayısı çoğunlukla tür 

içerisinde sabittir ve bu sayıya somatik sayı denilmektedir (White, 1963; Stace, 1980). 

Bununla birlikte, bazı türlerde kromozom sayısı büyük değişkenlik göstermektedir (İnceer, 

2003). Kromozom morfolojisinin tanımlanması bitkilerde genomların karakterizasyonu 

açısından oldukça önemlidir (Stace, 2000; Crawford vd., 2005). 

Crepis, kromozom sayısının nisbeten az olması (2n = 2x = 6, 8, 10, 12), çoğunlukla 

diploit türlere sahip olması, kromozomlarının çok iyi boyanabilmesi ve kromozom 

morfolojisinin iyi tanımlanabilmesi sayesinde sitolojik ve sitogenetik çalışmalar için model 

olmuştur. Bu sebeple bu yüzyılın ilk yarısı boyunca, Crepis türleri üzerinde çok sayıda 

sitolojik ve sitogenetik çalışma yapılmıştır (Hollingshead ve Babcock, 1930; Babcock ve 

Navashin, 1930; Babcock ve Cameron,1934; Babcock vd., 1942; Babcock ve Jenkins, 

1943; Kamari, 1976; Siljak-Yakovlev 1980, 1981, 1982; Sitjak-Yakovlev ve Cartier, 1982, 

1986; Dimitrova vd.,1999; Enke, 2008).  Yapılan bu çalışmalar sonucu, cinsin üyelerinin 

simetrik ve asimetrik karyotiplere sahip oldukları tespit edilmiştir. Cinsin taksonomisinde, 

tür içi ve türler arası fenotipik varyasyonların açıklanması ve filogenetik ilişkilerin ortaya 

konulmasında, kromozom sayısı ve morfolojisinin önemi ortaya konulmuştur.  

Karyotip özelliklerinin yanı sıra, toplam nuklear DNA miktarı da sistematik amaçlı 

olarak günümüzde yaygın olarak kullanılmaktadır (Dolezel vd. 2007). Nuklear DNA 

miktarı “C” ile gösterilir ve bu değer bir genotipin sahip olduğu replike olmamış haploid 

kromozom takımının içerdiği DNA miktarını ifade eder. Nuklear DNA miktarı pikogram 
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(pg) veya baz çifti ile gösterilir (Dolezel vd., 2007). Nuklear DNA miktarı 

mikrodensitometri veya akım sitometri ile tespit edilmektedir (Dolezel vd. 2007). Ancak 

günümüzde nuklear DNA analizlerinde, yüksek hızı ve hassasiyeti nedeniyle akım 

sitometrisi tercih edilmektedir. Akım sitometrisi (flow cytometry) akan bir sıvı içerisindeki 

hücrelerin özelliklerinin incelenmesi olarak tanımlanmaktadır (Dolezel vd., 2007; Ergin, 

2016). Nuklear DNA miktarı tür için sabit olmakla birlikte, bazen aynı türün farklı 

populasyonları veya bireyleri arasında çeşitli varyasyonlar görülebilir (Dolezel vd., 2007; 

Enke, 2008).  

Leitch vd. (1998) ve Soltis vd. (2003)’nin genom büyüklüğü kategorilerine göre, 

Crepis türleri çok küçük (1C ≤ 1.4 pg), küçük (1.4 < 1C ≤ 3.5 pg) ve ara (3.5 < 1C < 14 

pg) genom büyüklüklerine sahiptir (Dimitrova vd., 1999; Dimitrova ve Greilhuber, 2000; 

Enke vd., 2011; 2015; İnceer vd., 2016). Diğer yandan, gerek türler arasında gerekse aynı 

türün farklı populasyonları arasında nuklear DNA miktarında varyasyonlar meydana 

gelmektedir (Dimitrova vd., 1999; Dimitrova ve Greilhuber, 2000; Enke vd., 2011). Bu 

durum özellikle polimorfik türlerde oldukça dikkat çekicidir (Dimitrova vd., 1999; 

Dimitrova ve Greilhuber, 2000; Enke vd., 2015). 

1.2.4. Crepis foetida L. subsp. rhoeadifolia (M.Bieb.) Čelak.’nın Genel 

Özellikleri, Karyolojisi ve Nuklear DNA Miktarı 

Crepis cinsinin polimorfik taksonları arasında yer alan C. foetida subsp. rhoeadifolia, 

başlıca, Orta Avrupa, Balkanlar, Kafkaslar, Güney Rusya, Türkiye, Iran, Kuzey Suriye, 

Orta Asya ve Himalayalar’da yayılış gösterir (Lamond, 1975). Ülkemizde oldukça geniş 

yayılışlı olup, halk arasında “Kakarot”, “Kohum”, “Koyunotu” ya da “Sütlü ot” olarak 

bilinir (Tuzlacı, 2011). Aynı zamanda, kalp problemlerinin geleneksel tedavisinde bitki 

çayı olarak kullanılır (Ertuğ, 2000; Çakılcıoğlu ve Türkoğlu, 2010; Altundağ ve Öztürk, 

2011). Bununla birlikte, C. foetida subsp. rhoeadifolia’nın yaprakları yüksek oranda A, E, 

C, B3, B6 ve B9 vitaminleri bakımından zengindir (Tuncer ve Karataş 2012). Çiçek özütü 

ise antioksidan ve antiproliferatif gibi önemli biyolojik etkilere sahiptir (Zengin vd., 2015).  

Crepis foetida subsp. rhoeadifolia, fenotipik varyasyonların oldukça yoğun olarak 

görüldüğü alttürlerdendir ve 15 minor varyantı vardır (Babcock, 1947b). Başlıca genel 

morfolojik özellikleri: Tek yıllık, 10-70 cm boyunda, involukrum olgunlukta çan 

şeklindedir. Dıştaki brakteler yaklaşık olarak içteki braktelerin 2/3’ü kadar, genellikle üst 



8 
 

   
 

tarafa doğru dereceli ve belirgin şekilde daralan lanseolat şeklindedir, içteki brakteler 

genellikle lanseolat, ± hispid, açık renkli salgı tüysüz setoz;  koralla 11-19 mm 

uzunluğunda, pubescent; anter tüpü yaklaşık 4x1.25 mm; filamentler 0.8 mm’ den uzun; 

stilus kolları koyu yeşil veya bazen açık yeşil ya da sarı; çevresel akenler 5-7 mm 

uzunluğunda, koyu kahverengi veya kahverengimsi gri, çok kısa gagalı; merkezi akenler 

12-16 mm uzunluğunda, kahverengi veya açık kahverengi; pappus 5-7 mm 

uzunluğundadır.   Bu alttürün çiçeklenme periyodu ise haziran-eylül’dür (Şekil 1). 

C. foetida subsp. rhoeadifolia, 2n = 10 kromozom sayısı ile metasentrik ve 

submetasentrik kromozomlara sahip diploid bir taksondur. Genom büyüklüğü (1C) 

ortalama olarak 1,98 pg.’dır. Diğer yandan, C. foetida subsp. rhoeadifolia’nın farklı 

populasyonlarının karyotipinde önemli değişmeler meydana gelmezken, genom 

büyüklüğünde önemli ölçüde değişmeler görülebilir (Dimitrova vd., 1999). 
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Şekil 1. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia. a. Genel görünüm b, c, d: Kapitulum e: 

Yapraklar 
 



 
 

2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

2.1. Materyal Temini 

Çalışmada kullanılan C. foetida subsp. rhoeadifolia’nın Türkiye’de doğal olarak 

yayılış gösteren 7 farklı populasyonu, farklı floristik bölgelerden toplandı (Tablo 1 ve Şekil 

2). Toplanan bitki örnekleri üzerinde olgun bir bitkiye ait olan kök gövde yaprak, çiçek ve 

meyve gibi organların bulunmasına dikkat edildi. Toplanırken numaralandırılan bitkiler 

preslenerek kurutuldu ve herbaryum materyali haline getirildi. Her bir populasyondan 

çalışmada kullanılmak üzere gerekli bitki materyali alındı. Örnekler, Karadeniz Teknik 

Üniversitesi, Biyoloji Bölümü Herbaryumu (KTUB)’nda muhafaza edildi. 

 

Tablo 1. İncelenen Crepis foetida subsp. rhoeadifolia populasyonlarının lokasyon bilgileri 

Populasyon 

No. 
Toplandığı Yer 

Koleksiyon 

No. 

1 A8 Trabzon: Trabzon-Rize arası Araklı çıkışı, yol kenarı, 

07.vii.2014, 5 m. 

Ergin 01 

2 B4 Ankara: Aksaray-Ankara arası, Tuz Gölü civarı, yol 

kenarı, 06.vii.2013, 922 m. 

İnceer 1040 

3 B5 Nevşehir: Göreme, Ören yeri civarı, yol kenarı, 

01.vii.2013, 1147 m. 

İnceer 1020 

4 B8 Erzurum: Ağrı havaalanı yol ayrımı civarı, yol kenarı, 

çayırlık alanlar, 25.ix.2011, 1900 m. 

Aksu 125 

5 B9 Ağrı: Suluçem-Balık Gölü arası, yol kenarı, çimenlik 

alanlar, 31.vii.1014, 2130 m. 

İnceer 1107 

6 B9 Van: Erciş, Erciş-Muradiye arası, Erciş çıkışı, yol 

kenarı, çayırlık alanlar, 20.vii.2015, 1665 m. 

İnceer 1193 

7 C7 Şanlıurfa: Akçakale-Suruç arası, Akçakale çıkışı, yol 

kenarı, kumluk alanlar, 10.vi.2014, 420 m. 

İnceer 1088 

 



 

   
 

1
1

 

 

Şekil 2. İncelenen Crepis foetida subsp. rhoeadifolia populasyonlarının toplandığı alanlar 
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2.2. Morfolojik İncelemeler 

Herbaryum materyali haline getirilen örneklerin tür teşhisleri Türkiye ve Doğu Ege 

Adaları Florası (Lamond, 1975) kullanılarak yapıldı. 

2.3. Karyolojik İncelemeler 

2.3.1. Ön Muamele 

Olgun akenlerin çimlendirilmesiyle elde edilen meristematik kök uçları (Şekil 5), 

0,002 M’lık 8 - hidroksikinolin çözeltisinde, 18 
o
C’de, 4 - 5 saat ön muameleye alındı 

(Zhmyleva ve Kondo, 2006; Zhang vd., 2007; Aksu, 2011). 

2.3.2. Materyalin Tespiti 

Ön nuamele sonrasında kök uçları, 3:1 oranında % 96’lık alkol - asetik asit karışımı 

ile +4 
o
C’de 24 saat boyunca fikse edildi (Jones ve Rickards, 1990; İnceer ve Hayırlıoglu-

Ayaz, 2007; 2010). 

2.3.3. Hidroliz 

Alkolden alınan kök uçları, 3 kere saf su ile yıkanarak 60 
o
C 1N HCl’de 12 - 13 

dakika hidroliz edildi (İnceer ve Beyazoğlu, 2004). 

2.3.4. Boyama ve Daimi Preparat Hazırlama 

Hidrolizden alınan kök uçları saf su ile 3 kere yıkandıktan sonra lakto - propiyonik 

orseinde 12 - 18 saat boyandı (İnceer ve Hayirlioglu-Ayaz, 2007). Kök uçlarının boyama 

sonrasında koyulaşmış meristematik uç kısımları kesilerek bir damla % 45’lik asetik asit 

ile ezme preparatları yapıldı. Hazırlanan preparatlar içerisinde etil alkol bulunan şalede 4 

°C’de bir gece bekletildi. Bu işlemin sonunda preparatlar Entellan ile daimi hale getirildi 

(Elçi, 1994; İnceer ve Beyazoğlu, 2004).  
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2.3.5. Karyotip Analizi 

Kromozom tipi ve sentromerin yeri Levan vd. (1964) ’nin geliştirdikleri metoda göre 

yapıldı (Şekil 3). 

2.3.5.1. Kromozom Ölçümleri 

Her populasyondan 5 bireye ait 5 farklı daimi preparattan kromozomları iyi dağılmış 

hücreler seçilerek kromozomları mikroskopta çizildi ve Leica DM 4000 (Leica DFC 490 

kamera ataçmanlı) ışık mikroskobu yardımıyla fotoğrafları çekildi. Çizilen kromozomlar 

büyütülerek uzun ve kısa kollarının boyu mm cinsinden ölçüldü, ardından µm cinsinden 

hesaplandı. Her kromozomun aynı zamanda homoloğu da ölçüldüğünden, bir kromozom 

10 defa ölçülmüş oldu. Daha sonra bu ölçümlerin ortalamaları alınarak elde edilen değerler 

tablolar haline getirildi. Her populasyon için karyotip formülü oluşturuldu (İnceer, 2003). 

Kromozom ölçümlerinde kromozomun sadece kısa ve uzun kolları ölçüldü ve gerekli 

olan diğer hesaplamalar ise kromozomun bu iki kısmının uzunluğu üzerinden 

gerçekleştirildi (Şekil 4). Total kromozom boyu (T), bir kromozomdaki kısa (K) ve uzun 

kol boyunun (U) toplamı olarak hesaplandı. Ayrıca, satellite sahip olan kromozomların 

total boyları hesaplanırken, satellitin boyu total boya dahil edilmedi. Kromozom kol oranı 

(r), kromozomun uzun kol boyunun (U) kısa kol boyuna (K) bölünmesi ile hesaplandı. 

Kromozoma ait nisbi boy (NB), kromozomun total boyunun (T) o hücrede bulunan bütün 

kromozom boylarının toplamına (TKU) bölünüp, 100 ile çarpılması ile hesaplandı. 

Sentromerik indeks (SI) ise, kromozomun kısa kol boyunun (K) 100 ile çarpılıp, 

kromozomun total boyuna (T) bölünmesi yoluyla hesaplandı (Aksu, 2011). 

2.3.5.2. İdiogramların Hazırlanması 

Her populasyona ait kromozomlar, kısa ve uzun kol boylarının ortalama değerlerine 

bağlı olarak, büyükten küçüğe doğru dik çizgiler halinde sıralanmak suretiyle idiogramlar 

hazırlandı  (Elçi, 1994; Aksu, 2011) (Şekil 6 - 12). 
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2.4. Akım Sitometrik Analiz 

Akım sitometrik analizler için akenler etüvde çimlendirildikten sonra, küçük 

saksılarda akenler kültüre edildi (Şekil 5; a, b, c, d, e, f, g). Bununla birlikte, akım 

sitometrik analizlerde standart bitki olarak kullanılmak üzere küçük saksılarda mısır (Zea 

mays) yetiştirildi (Şekil 5; h). Üç faklı bireye ait genç yapraklar, 1 ml modifiye WPB 

(Loureiro vd., 2007) (0.2 M Tris HCl, 4 mM MgCl2·6H2O, 2 mM EDTA Na2·2H2O, 86 

mM NaCl, 10 Mm potasyum metabisülfit, 1 % PVP-30, 1 % (v/v) Triton X-100, pH 7.5) 

tamponu içerisinde, mekaniksel olarak keskin bir jilet yardımıyla küçük parçalara ayrıldı 

ve 30 µM naylon filtre ile süzüldü. Elde edilen nukleus süspansiyonu 10 µg/ml RNase ile 

muamele edildi ve 5 µg/ml propodium iodide (PI) ile boyandı (Dolezel vd., 2007). Akım 

sitometrisinde ölçümler yapılıncaya kadar, deney tüpleri buz içerisinde muhafaza edildi. 

Daha sonra hazırlanan örnekler akım sitometrisi (BD Accuri C6) kullanılarak analiz edildi. 

Akım sitometrik analizler her örnek için 3 tekrarlı olarak yapıldı. Her bir örnekten en az 

5000 nukleus sayıldı (Ergin, 2016). Bir örneğin DNA miktarı, G1 piki ortalama değerlerine 

bağlı olarak hesaplandı (Dolezel ve Bartos, 2005): 

 

  

 

1pg = 978 Mbp (Dolezel vd., 2003) 

2.5. İstatistiksel Analiz 

Akım sitometrik analizler sonucu elde edilen veriler, tek yönlü varyans analizi ile 

(Tablo 9) (ANOVA), nuklear DNA miktarı ve yükseklik arasındaki ilişki ise korelasyon 

analizi ile SPSS bilgisayar programında (versiyon 23) istatistiksel açıdan değerlendirildi. 

  

Örneğin G1 pik ortalaması 

Standardın G1 pik ortalaması 

Örneğin 2C DNA değeri 

(pg) 
= 

Standardın 2C DNA değeri 

(pg) 
x 
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Şekil 4. Genel bir kromozom şekli 

 

Terminal Nokta 

Terminal 

Subterminal Bölge 

Submedian Bölge 

Median Bölge 

Median Nokta 

Sentromer Yeri Kromozom Tipi 

T (telosentrik) 

st (subakrosentrik) 

t (akrosentrik) 

sm (submetasentrik) 

m 

M 

(metasentrik) 

1,0 1,0 1,7 7,0 3,0 

ile ile ile ile 

1,7 3,0 7,0 ∞ ∞ 

(m) (sm) (M) (st) (t) (T) 

Kol Oranı 
Uzun Kol 

Kısa Kol 

  

Şekil 3. Sentromerin yerine göre kromozom tiplerinin şematik olarak gösterilmesi 
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Şekil 5. Karyotip ve akım sitometrisi analizlerinde kullanılan bitki materyali 

a: Çimlendirilen akenler. b, c, d, e, f, g: Crepis foetida subsp. 

rhoeadifolia’nın kültüre edilen örnekleri. h: Zea mays’ın kültüre 

edilen örneği. 

 



 

3. BULGULAR 

Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın Trabzon, Ankara, Nevşehir, Erzurum, Ağrı, 

Van ve Şanlıurfa populasyonlarının karyolojik özellikleri Tablo 2 - 8’de gösterilmiştir. 

Ayrıca her populasyonun somatik metafaz kromozom fotoğrafları ve bu kromozomlara ait 

idiogramlar Şekil 6 - 12’de verilmiştir. Buna ilave olarak, her populasyonun akım 

sitometrik nuklear DNA histogramları Şekil 13 - 19’de gösterilmiştir.  

3.1. Karyotip Analizi 

3.1.1. Trabzon Populasyonu  

Kromozom sayısı 2n = 10’dur. 1, 2, ve 5 numaralı kromozomlar submedian, 3 ve 4 

numaralı kromozomlar median sentromerlidir. 5 nolu kromozomların kısa kolu üzerinde 

satellit mevcuttur. Kromozom uzunluğu 3,29 µm ile 5,51 µm arasındadır. Kromozomların 

sentromerik indeksi 28,88 ile 49,09, nisbi boyu ise 15,35 ile 25,71 arasında değişiklik 

gösterir (Şekil 6 ve Tablo 2) ve B kromozomu yoktur. 

Karyotip formülü: 2n = 2x = 10 = 4m+4sm+2sm
sat

 

Total karyotip uzunluğu: 21,43 µm 

 

Şekil 6. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın Trabzon populasyonu. a: 

Somatik metafaz (2n = 10). Ölçek: 10 µm, b: Haploid idiogram.   
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Tablo 2. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın Trabzon populasyonu karyotip verileri 

Kromozom 

Çiftleri 

Uzun Kol 

Uzunluğu 

(µm) 

Kısa Kol 

Uzunluğu 

(µm) 

Toplam Boy 

(µm) 
Kol Oranı Satellit 

Sentromerik 

İndeks 

Nisbi Boy 

(%) 

Kromozom 

Tipi 

1 3,85±0,14 1,66±0,13 5,51±0,23 2,32 - 30,13 25,71 submetasentrik 

2 3,64±0,23 1,64±0,08 5,28±0,25 2,22 - 31,06 24,64 submetasentrik 

3 1,95±0,09 1,88±0,05 3,83±0,12 1,04 - 49,09 17,87 metasentrik 

4 1,83±0,11 1,69±0,14 3,52±0,21 1,08 - 48,01 16,43 metasentrik 

5 2,34±0,11 0,95±0,09 3,29±0,14 2,46 + 28,88 15,35 submetasentrik 

±: Standart sapma 
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3.1.2. Ankara Populasyonu 

Kromozom sayısı 2n = 10’dur. 1, 2, ve 5 numaralı kromozomlar submedian, 3 

numaralı kromozom median nokta ve 4 numaralı kromozom median bölge sentromerlidir. 

5 nolu kromozomların kısa kolu üzerinde satellit mevcuttur. Kromozom uzunluğu 2,97 µm 

ile 5,46 µm arasındadır. Kromozomların sentromerik indeksi 30,44 ile 48,83, nisbi boyu 

ise 14,75 ile 27,12 arasında değişiklik gösterir (Şekil 7 ve Tablo 3) ve B kromozomu 

yoktur. 

Karyotip formülü: 2n = 2x = 10 = 4m+4sm+2sm
sat

 

Total karyotip uzunluğu: 20,13 µm 

 

 

Şekil 7. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın Ankara populasyonu. a: Somatik 

metafaz (2n = 10). Ölçek: 10 µm, b: Haploid idiogram. 
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Tablo 3. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın Ankara populasyonu karyotip verileri 

Kromozom 

Çiftleri 

Uzun Kol 

Uzunluğu 

(µm) 

Kısa Kol 

Uzunluğu 

(µm) 

Toplam Boy 

(µm) 
Kol Oranı Satellit 

Sentromerik 

İndeks 

Nisbi Boy 

(%) 
Kromozom Tipi 

1 3,72±0,23 1,74±0,11 5,46±0,32 2,14 - 31,87 27,12 submetasentrik 

2 3,45±0,22 1,51±0,16 4,96±0,29 2,29 - 30,44 24,64 submetasentrik 

3 1,75±0,10 1,67±0,09 3,42±0,18 1,05 - 48,83 16,99 metasentrik 

4 1,71±0,12 1,61±0,09 3,32±0,20 1,06 - 48,49 16,49 metasentrik 

5 2,05±0,18 0,92±0,07 2,97±0,18 2,23 + 30,98 14,75 submetasentrik 

±: Standart sapma 
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3.1.3. Nevşehir Populasyonu 

Kromozom sayısı 2n = 10’dur. 1, 2, ve 5 numaralı kromozomlar submedian, 3 ve 4 

numaralı kromozomlar median sentromerlidir. 5 nolu kromozomların kısa kolu üzerinde 

satellit mevcuttur. Kromozom uzunluğu 2,86 µm ile 5,50 µm arasındadır. Kromozomların 

sentromerik indeksi 28,67 ile 50,00, nisbi boyu ise 13,99 ile 26,91 arasında değişiklik 

göstermektedir Şekil 8 ve Tablo 4) ve B kromozomu yoktur. 

Karyotip formülü: 2n = 2x = 10 = 2M+2m+4sm+2sm
sat

 

Total karyotip uzunluğu: 20,44 µm 

 

 

Şekil 8. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın Nevşehir populasyonu. a: Somatik 

metafaz (2n = 10). Ölçek: 10 µm, b: Haploid idiogram. 
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Tablo 4. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın Nevşehir populasyonu karyotip verileri 

Kromozom 

Çiftleri 

Uzun Kol 

Uzunluğu 

(µm) 

Kısa Kol 

Uzunluğu 

(µm) 

Toplam Boy 

(µm) 
Kol Oranı Satellit 

Sentromerik 

İndeks 

Nisbi Boy 

(%) 

Kromozom 

Tipi 

1 3,80±0,44 1,70±0,21 5,50±0,64 2,23 - 30,91 26,91 submetasentrik 

2 3,58±0,37 1,64±0,24 5,22±0,58 2,18 - 31,42 25,54 submetasentrik 

3 1,76±0,18 1,76±0,18 3,52±0,36 1,00 - 50,00 17,22 metasentrik 

4 1,73±0,23 1,61±0,22 3,34±0,43 1,07 - 48,20 16,34 metasentrik 

5 2,04±0,21 0,82±0,06 2,86±0,23 2,48 + 28,67 13,99 submetasentrik 

±: Standart sapma 
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3.1.4. Erzurum Populasyonu 

Kromozom sayısı 2n = 10’dur. 1, 2, ve 5 numaralı kromozomlar submedian, 3 ve 4 

numaralı kromozomlar median sentromerlidir. 5 nolu kromozomların kısa kolu üzerinde 

satellit mevcuttur. Kromozom uzunluğu 3,60 µm ile 5,80 µm arasındadır. Kromozomların 

sentromerik indeksi 29,17 ile 48,57, nisbi boyu ise 16,04 ile 25,84 arasında değişiklik 

göstermektedir (Şekil 9 ve Tablo 5) ve B kromozomu yoktur. 

Karyotip formülü: 2n = 2x = 10 = 4m+4sm+2sm
sat

 

Total karyotip uzunluğu: 22,45 µm 

 

 

Şekil 9. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın Erzurum populasyonu. a: Somatik 

metafaz (2n = 10). Ölçek: 10 µm, b: Haploid idiogram. 
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Tablo 5. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın Erzurum populasyonu karyotip verileri 

Kromozom 

Çiftleri 

Uzun Kol 

Uzunluğu 

(µm) 

Kısa Kol 

Uzunluğu 

(µm) 

Toplam Boy 

(µm) 
Kol Oranı Satellit 

Sentromerik 

İndeks 

Nisbi Boy 

(%) 

Kromozom 

Tipi 

1 4,07±0,54 1,73±0,28 5,80±0,78 2,35 - 29,83 25,84 submetasentrik 

2 3,81±0,57 1,61±0,26 5,42±0,80 2,37 - 29,70 24,14 submetasentrik 

3 1,98±0,34 1,87±0,41 3,85±0,73 1,06 - 48,57 17,15 metasentrik 

4 1,98±0,38 1,80±0,39 3,78±0,76 1,10 - 47,62 16,84 metasentrik 

5 2,55±0,55 1,05±0,34 3,60±0,86 2,43 + 29,17 16,04 submetasentrik 

±: Standart sapma 
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3.1.5. Ağrı Populasyonu 

Kromozom sayısı 2n = 10’dur. 1, 2, ve 5 numaralı kromozomlar submedian, 3 ve 4 

numaralı kromozomlar median sentromerlidir. 5 nolu kromozomların kısa kolu üzerinde 

satellit mevcuttur. Kromozom uzunluğu 3,35 µm ile 5,51 µm arasındadır. Kromozomların 

sentromerik indeksi 29,85 ile 48,57, nisbi boyu ise 15,75 ile 25,91 arasında değişiklik 

göstermektedir (Şekil 10 ve Tablo 6) ve B kromozomu yoktur. 

Karyotip formülü: 2n = 2x = 10 = 4m+4sm+2sm
sat

 

Total karyotip uzunluğu: 21,27 µm 

 

 

Şekil 10. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın Ağrı populasyonu. a: Somatik 

metafaz (2n = 10). Ölçek: 10 µm, b: Haploid idiogram. 
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Tablo 6. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın Ağrı populasyonu karyotip verileri 

Kromozom 

Çiftleri 

Uzun Kol 

Uzunluğu 

(µm) 

Kısa Kol 

Uzunluğu 

(µm) 

Toplam Boy 

(µm) 
Kol Oranı Satellit 

Sentromerik 

İndeks 

Nisbi Boy 

(%) 

Kromozom 

Tipi 

1 3,82±0,49 1,69±0,19 5,51±0,64 2,26 - 30,67 25,91 submetasentrik 

2 3,66±0,59 1,58±0,22 5,24±0,78 2,32 - 30,15 24,64 submetasentrik 

3 1,90±0,31 1,77±0,26 3,67±0,56 1,07 - 48,23 17,25 metasentrik 

4 1,80±0,32 1,70±0,24 3,50±0,55 1,06 - 48,57 16,46 metasentrik 

5 2,35±0,38 1,00±0,12 3,35±0,47 2,35 + 29,85 15,75 submetasentrik 

±: Standart sapma 
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3.1.6. Van Populasyonu 

Kromozom sayısı 2n = 10’dur. 1, 2, ve 5 numaralı kromozomlar submedian, 3 ve 4 

numaralı kromozomlar median sentromerlidir. 5 nolu kromozomların kısa kolu üzerinde 

satellit mevcuttur. Kromozom uzunluğu 3,24 µm ile 5,37 µm arasındadır. Kromozomların 

sentromerik indeksi 27,47 ile 49,44, nisbi boyu ise 15,77 ile 26,13 arasında değişiklik 

göstermektedir (Şekil 11 ve Tablo 7) ve B kromozomu yoktur. 

Karyotip formülü: 2n = 2x = 10 = 4m+4sm+2sm
sat

 

Total karyotip uzunluğu: 20,55 µm 

 

 

Şekil 11. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın Van populasyonu. a: Somatik 

metafaz (2n = 10). Ölçek: 10 µm, b: Haploid idiogram. 
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Tablo 7. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın Van populasyonu karyotip verileri 

Kromozom 

Çiftleri 

Uzun Kol 

Uzunluğu 

(µm) 

Kısa Kol 

Uzunluğu 

(µm) 

Toplam Boy 

(µm) 
Kol Oranı Satellit 

Sentromerik 

İndeks 

Nisbi Boy 

(%) 

Kromozom 

Tipi 

1 3,68±0,09 1,69±0,11 5,37±0,15 2,18 - 31,47 26,13 submetasentrik 

2 3,44±0,17 1,58±0,15 5,02±0,27 2,18 - 31,47 24,43 submetasentrik 

3 1,80±0,09 1,76±0,12 3,56±0,21 1,02 - 49,44 17,32 metasentrik 

4 1,74±0,12 1,62±0,09 3,36±0,20 1,07 - 48,21 16,35 metasentrik 

5 2,35±0,11 0,89±0,07 3,24±0,18 2,65 + 27,47 15,77 submetasentrik 

±: Standart sapma 
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3.1.7. Şanlıurfa Populasyonu 

Kromozom sayısı 2n = 10’dur. 1, 2, ve 5 numaralı kromozomlar submedian, 3 ve 4 

numaralı kromozomlar median sentromerlidir. 5 nolu kromozomların kısa kolu üzerinde 

satellit mevcuttur. Kromozom uzunluğu 3,37 µm ile 5,60 µm arasındadır. Kromozomların 

sentromerik indeksi 27,89 ile 50,14, nisbi boyu ise 15,54 ile 25,83 arasında değişiklik 

göstermektedir (Şekil 12 ve Tablo 8) ve B kromozomu yoktur. 

Karyotip formülü: 2n = 2x = 10 = 4m+4sm+2sm
sat

 

Total karyotip uzunluğu: 21,68 µm 

 

 

Şekil 12. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın Şanlıurfa populasyonu. a: Somatik 

metafaz (2n = 10). Ölçek: 10 µm, b: Haploid idiogram. 
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Tablo 8. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın Şanlıurfa populasyonu karyotip verileri 

Kromozom 

Çiftleri 

Uzun Kol 

Uzunluğu 

(µm) 

Kısa Kol 

Uzunluğu 

(µm) 

Toplam Boy 

(µm) 
Kol Oranı Satellit 

Sentromerik 

İndeks 

Nisbi Boy 

(%) 

Kromozom 

Tipi 

1 3,75±0,42 1,85±0,23 5,60±0,62 2,03 - 33,04 25,83 submetasentrik 

2 3,61±0,49 1,68±0,19 5,29±0,65 2,15 - 31,76 24,40 submetasentrik 

3 1,93±0,32 1,88±0,28 3,81±0,60 1,03 - 49,34 17,57 metasentrik 

4 1,86±0,25 1,81±0,32 3,61±0,57 0,99 - 50,14 16,65 metasentrik 

5 2,43±0,38 0,94±0,09 3,37±0,45 2,59 + 27,89 15,54 submetasentrik 

±: Standart sapma 
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3.2. Akım Sitometrik Analiz 

3.2.1. Trabzon Populasyonu 

Nuklear DNA miktarı 2C değeri 3,83 pg olup 1C değeri 1,92 pg’dır. Nuklear DNA 

miktarı 2C değeri 3745,74 Mbp’ne karşılık gelmektedir. 

3.2.2. Ankara Populasyonu 

Nuklear DNA miktarı 2C değeri 4,16 pg olup 1C değeri 2,08 pg’dır. Nuklear DNA 

miktarı 2C değeri 4068,48 Mbp’ne karşılık gelmektedir.  

 

Şekil 13. Trabzon populasyonunun akım sitometrik histogramı 

 

Şekil 14. Ankara populasyonunun akım sitometrik histogramı 
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3.2.3. Nevşehir Populasyonu 

Nuklear DNA miktarı 2C değeri 4,35 pg olup 1C değeri 2,18 pg’dır. Nuklear DNA 

miktarı 2C değeri 4254,30 Mbp’ne karşılık gelmektedir. 

3.2.4. Erzurum Populasyonu 

Nuklear DNA miktarı 2C değeri 4,22 pg olup 1C değeri 2,11 pg’dır. Nuklear DNA 

miktarı 2C değeri 4127,16 Mbp’ne karşılık gelmektedir. 

 

Şekil 15. Nevşehir populasyonunun akım sitometrik histogramı 

 

Şekil 16. Erzurum populasyonunun akım sitometrik histogramı 
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3.2.5. Ağrı Populasyonu 

Nuklear DNA miktarı 2C değeri 4,27 pg olup 1C değeri 2,14 pg’dır. Nuklear DNA 

miktarı 2C değeri 4176,06 Mbp’ne karşılık gelmektedir. 

3.2.6. Van Populasyonu 

Nuklear DNA miktarı 2C değeri 3,72 pg olup 1C değeri 1,86 pg’dır. Nuklear DNA 

miktarı 2C değeri 3638,16 Mbp’ne karşılık gelmektedir. 

 

Şekil 17. Ağrı populasyonunun akım sitometrik histogramı 

 

Şekil 18. Van populasyonunun akım sitometrik histogramı 
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3.2.7. Şanlıurfa Populasyonu 

Nuklear DNA miktarı 2C değeri 3,96 pg olup 1C değeri 1,98 pg’dır. Nuklear DNA 

miktarı 2C değeri 3872,88 Mbp’ne karşılık gelmektedir. 

 

 

Şekil 19. Şanlıurfa populasyonunun akım sitometrik histogramı 
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4. TARTIŞMA 

Bu çalışmada, C. foetida subsp. rhoeadifolia’nın Trabzon, Ankara, Nevşehir, 

Erzurum, Ağrı, Van ve Şanlıurfa populasyonlarının karyotip ve akım sitometrik analizleri 

ilk kez yapılmıştır ve elde edilen verilerin ekolojik parametrelerle (yükseklik, habitat, 

coğrafik konum) olan ilişkisi araştırılmıştır.  Her populasyonun karyotip analiz verileri 

Tablo 2 - 8’de verilmiştir. Aynı zamanda tüm populasyonların karyolojik özellikleri ve 

populasyonlar arası nuklear DNA miktarında meydana gelen değişmeler Tablo 9’ da 

özetlenmiştir. 

Yapılan bu tez çalışmasında, C. foetida subsp. rhoeadifolia’nın ülkemizdeki 7 

populasyonunun kromozom sayısı 2n = 2x = 10 olarak tespit edilmiştir. B kromozomuna 

rastlanılmamıştır. Bu alttürün incelenen populasyonları arasında kromozom sayının 

değişmediği görülmektedir (Şekil 6 - 12). Elde edilen bu sonuçlar ilgili literatür verileri ile 

uygunluk göstermektedir (Babcock, 1947b; Dimitrova, 1999; Dimitrova vd. 1999).  

Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın kromozom sayısı ile ilgili olarak çok sayıda 

çalışma yapılmasına rağmen, kromozom morfoloji ile ilgili çalışmalar oldukça sınırlıdır. 

Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın detaylı kromozom morfolojisi Dimitrova (1999) ve 

Dimitrova vd. (1999) tarafından Bulgaristan populasyonlarından rapor edilmiştir ve 

populasyonlar arasında karyotipin değişmediği belirtilmiştir. Crepis foetida subsp. 

rhoeadifolia’nın incelenen 7 Türkiye populasyonunun karyolojik özeliklerinin, satellitli 

kromozomlar hariç, büyük ölçüde Bulgaristan populasyonları ile benzer olduğu 

görülmektedir. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın Bulgaristan populasyonlarının 

karyotiplerinde 3. kromozomda satellit bulunurken (Dimitrova vd., 1999), bu alttürün 

incelenen Türkiye populasyonlarının karyotiplerininde ise satellit 5. kromozomda yer 

almaktadır.  Diğer yandan, C. foetida subsp. rhoeadifolia’nın incelenen 7 Türkiye 

populasyonundan sadece Nevşehir populasyonunda median nokta sentromerli 

kromozomlar vardır (Tablo 9), diğer tüm populasyonlarda ise kromozomlar median ve 

submedian bölge sentromerlidir.  Elde edilen bu sonuçlar, incelenen Türkiye 

populasyonlarında bu alttürün karyotipinin büyük ölçüde değişmediğini göstermektedir.  

Bu alttürün Bulgaristan populasyonları ise median ve submedian bölge sentromerli 

kromozomlara sahiptir. 



 

   
 

3
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Tablo 9. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia populasyonlarının karyotip ve akım sitometrik analiz verileri  

Populasyon 2n Karyotip Formülü 

Kromozom 

Uzunluğu 

(µm) 

Kol Oranı 

Toplam 

Karyotip 

Uzunluğu 

(µm) 

Nuklear DNA 

Miktarı (2C) 

pg 

Trabzon (A8) 10 4m+4sm+2sm
sat

 3,29-5,51 1,82 21,43 3,83±0,08
ab

 

Ankara (B4) 10 4m+4sm+2sm
sat

 2,97-5,46 1,75 20,13 4,16±0,28
cd

 

Nevşehir (B5) 10 2M+2m+4sm+2sm
sat

 2,86-5,50 1,80 20,44 4,35±0,29
d
 

Erzurum (B8) 10 4m+4sm+2sm
sat

 3,60-5,80 1,86 22,45 4,22±0,35
d
 

Ağrı (B9) 10 4m+4sm+2sm
sat

 3,35-5,51 1,81 21,27 4,28±0,13
d
 

Van (B9) 10 4m+4sm+2sm
sat

 3,24-5,37 1,82 20,55 3,72±0,21
a
 

Şanlıurfa (C7) 10 4m+4sm+2sm
sat

 3,37-5,60 1,76 21,68 3,96±0,20
bc

 

P = 0,05 
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Dolaysıyla, gerek Türkiye populasyonları, gerekse Türkiye ile Bulgaristan populasyonları 

arasında karyotipte tespit edilen bu küçük değişmeler, alttür içerisindeki coğrafik 

varyasyonları temsil edebilir. Benzer şekilede, Crepis cinsinin diğer üyeleri (Dimitrova, 

1998) ile Tripleurospermum cinsinde de küçük karyotip varyasyonlarına rastlanılmıştır 

(İnceer ve Beyazoğlu, 2004). 

Dimitrova vd. (1999) Feulgen mikrodensitometrisi ve akım sitometrisi ile yapmış 

oldukları çalışmada C. foetida subsp. rhoeadifolia’nın Bulgaristan populasyonlarında 

genom büyüklüğünü (1C) sırasıyla 2,15 ve 2.17 pg olarak tespit etmişlerdir. Bu tez 

kapsamında yapılan akım sitometrik analizler ile C. foetida subsp. rhoeadifolia’nın nuklear 

DNA miktarının (2C) populasyonlar arasında 3,72 ile 4,35 pg, monoploid genom 

büyüklüğünün (1C) ise 1,86 ile 2.18 pg arasında değiştiği belirlenmiştir. Bununla birlikte, 

populasyonlar arasında nuklear DNA miktarında önemli ölçüde varyasyonlar tespit 

edilmiştir (Tablo 9). Elde edilen nuklear DNA verileri bu alttürün küçük bir genoma sahip 

olduğunu göstermektedir. Diğer yandan, bu taksonun gerek Türkiye populasyonları 

gerekse Türkiye ile Bulgaristan populasyonları arasında tespit edilen genom 

büyüklüğündeki varyasyonların, bu alttürün farklı ekolojik ortamlara adaptasyonundan 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

Kapalı tohumlu bitkilerin bazı üyelerinde nuklear DNA miktarı ile ekolojik 

faktörlerden yükseklik arasında pozitif veya negatif bir ilişki tespit edilmiştir (Godella vd. 

1993; Cerbah vd. 1999; Temsch ve Greilhuber, 2001; Garcia vd. 2005). Bu çalışmada, C. 

foetida subsp. rhoeadifolia’nın incelenen populasyonlarında, nuklear DNA miktarı ile 

yükseklik arasında önemli bir ilişkiye (P = 0,05) rastlanmamıştır.  Diğer yandan, bu 

alttürün Ağrı ve Van populasyonları aynı coğrafik alan (B9 karesinde) ve fitocoğrafik 

bölgede (İran-Turan) yer almasına rağmen, nuklear DNA miktarında önemli ölçüde 

varyasyonlar tespit edilmiştir (Tablo 9). Tespit edilen bu genom varyasyonlarının 

incelenen populasyonların alpin veya alpin olmayan bölgelerde yer almasından 

kaynaklanabileceği düşülmektedir.  



 

5. SONUÇLAR 

1. Bu çalışmada, Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın ülkemizdeki 7 populasyonu 

(Trabzon, Ankara, Nevşehir, Erzurum, Ağrı, Van ve Şanlıurfa) detaylı olarak ilk 

kez karyolojik ve akım sitometrik yönden incelenmiştir. 

2. İncelenen populasyonların kromozom sayısı 2n = 2x = 10 olarak tespit edilmiştir. 

Populasyonlar arasında kromozom sayısında herhangi bir değişme 

gözlenmemiştir.  

3. İncelenen populasyonların karyotiplerinin metasentrik ve submetasentrik 

kromozomlardan oluştuğu tespit edilmiştir. Populasyonlar arasında kromozom 

morfolojisinin önemli ölçüde değişmediği belirlenmiştir.  

4. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın incelenen populasyonlarda nuklear DNA 

miktarının (2C)  3,72 ile 4,35 pg arasında, monoploid genom büyüklüğünün (1C) 

ise 1.86 ile 2.18 pg arasında değiştiği tespit edilmiştir.   

5. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nın incelenen populasyonları arasında nuklear 

DNA miktarında önemli ölçüde varyasyonlar tespit edilmiştir. Nuklear DNA 

miktarındaki varyasyonların, bu alttürde yükseklikle ilişkili olmadığı, ancak aynı 

coğrafik alanda yer alan alpin veya alpin olmayan bölgelerde bulunan 

populasyonlar arasında ise nuklear DNA varyasyonlarının önemli olduğu ortaya 

konulmuştur.  

6. Elde edilen veriler ile Crepis cinsinin kromozom ve nuklear DNA verileri ile ilgili 

bilgi birikimine katkılar sağlanmıştır. 

 

 

  



 

6. ÖNERİLER 

Bu çalışmada, C. foetida subsp. rhoeadifolia’nın Trabzon, Ankara, Nevşehir, 

Erzurum, Ağrı, Van ve Şanlıurfa populasyonlarının karyotip ve akım sitometrik analizleri 

yapılmış ve populasyonlar arasında karyotip ve nuklear DNA miktarındaki varyasyonlar ile 

bu varyasyonların bazı ekolojik faktörlerle olan ilişkisi araştırılmıştır. Bu polimorfik 

taksonunun genomunda meydana gelen değişmeler, kromozom bantlaşması, in situ 

hibridizasyon teknikleri ve moleküler markörler ile detaylı bir şekilde araştırılabilir. 

Genomda meydana gelen varyasyonların fenotipik plastisite üzerine olan etkisi 

belirlenebilir. Böylece alttür içerinde olası varyantlar tespit edilebilir. 
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