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OZET

Dianthus L. cinsi Verruculosi Boiss. seksiyonunun kromozom sayilari, idiyogramlar1 ve
karyotip asimetrileri belirlenmistir. Karyotip formiilleri D. cyri Fisch. & C.A.Mey. i¢in 2n = 2X
=30 = 8m + 4sm + 18st, D. strictus Sm. var. strictus i¢in 2n = 2x = 30 = 12m + 6sm + 12st, D.
strictus var. subenervis (Boiss.) Reeve icin 2n = 2x = 30 = 12m + 6sm + 12st, D. strictus var.
axilliflorus (Fenzl) Reeve i¢in 2n = 2x = 30 = 12m + 6sm + 12st, D. strictus var. gracilior
(Boiss.) Reeve i¢cin 2n = 2x = 30 = 12m + 6sm + 12st ve D. polycladus Boiss. i¢in 2n = 2x = 30
= 12m + 8sm + 10st’dir. Baslica ortalama sentromerik asimetri olmak iizere bir¢ok farkli

parametreye gore, D. polycladus en simetrik karyotip iken, D. cyri en asimetrik karyotiptir.

Anahtar Kelimeler: Dianthus, Verruculosi, karyotip, asimetri indeks.
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ABSTRACT

Chromosome numbers, ideograms and karyotype asymmetries of Dianthus L. section
Verruculosi Boiss. were determined. The karyotype formulae were 2n = 2x = 30 = 8m + 4sm +
18st for D. cyri Fisch. & C.A.Mey., 2n = 2x = 30 = 12m + 6sm + 12st for D. strictus Sm. var.
strictus, 2n = 2x = 30 = 12m + 6sm + 12st for D. strictus var. subenervis (Boiss.) Reeve, 2n =
2x = 30 = 12m + 6sm + 12st for D. strictus var. axilliflorus (Fenzl) Reeve, 2n = 2x = 30 = 12m
+ 6sm + 12st for D. strictus var. gracilior (Boiss.) Reeve and 2n = 2x = 30 = 12m + 8sm + 10st
for D. polycladus Boiss. D. polycladus was the most symmetrical karyotype and D. cyri was the
most asymmetrical karyotype in many different parameters as the mainly mean centromeric

asymmetry.

Keywords: Dianthus, Verruculosi, karyotype, asymmetry index
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1. GIRIS

Dianthus L. Caryophyllaceae familyasi Sileneae tribusunda yer alan oldukga biiyiik bir
cins olup, oOzellikle kuzey yarimkiirede genis bir dagilim gosterir. Cinsin taksonlar

cogunlukla ¢ok yilliktir [1-3].

Dianthus cinsi ile ilgili karyolojik ¢alismalara goére, cinsin bir¢ok taksonunda diploid
kromozom sayist 2n = 30 seklinde rapor edilmistir [4-5]. Tirkiye Dianthus cinsi
Verruculosi Boiss. seksiyonunda D. tripunctatus Sibth. & Sm., D. multiflorus Deniz &
Aykurt ve D. cyri Fisch. & C.A.Mey. tiirlerinin kromozom sayis1 belirlenmistir [4,6-8].
Bu karyotip ¢aligmalarinda, D. tripunctatus ve D. multiflorus tiirlerinin kromozom
Olctimleri, kromozom tipleri ve idiyogramlar1 da rapor edilmistir. Bu tez g¢aligmasi
kapsaminda, heniiz ¢alisilmamig taksonlarin kromozom 6l¢limleri, kromozom tipleri ve
idiyogramlarinin ilk kez tespit edilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda yapilan
caligmalar sonucu, olgun tohum ornekleri toplanamayan Dianthus aydogdui Menemen
& Hamzaoglu tiirii diginda kalan taksonlarin kromozomal Olgiimleri ilk kez rapor
edilmistir. D. aydogdui tohumlar1 ¢imlendirilemedigi i¢in bu tiiriin karyotip analizi

gergeklestirilememistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Caryophyllaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Caryophyllaceae familyasi ¢ogunlugu kuzey yarim kiirede yayilis gosteren 80 cins
igcerisinde siniflanan yaklagik 2100 tiire sahiptir. Familyanin giiney yarim kiirede yayilis
gosteren bazi cinsleri bulunmaktadir. Akdeniz fitocografik bolgesi tiirlerin en fazla
yayilis gosterdigi bolgedir. 300°den fazla tiire sahip olan Dianthus cinsi, Silene L.

cinsinden sonra familyanin en biiyiik ikinci cinsidir [1-2,9].
2.2. Dianthus L. Cinsinin Genel Ozellikleri

Dianthus cinsi Caryophyllaceae familyasinin en biiyiik cinslerinden birisidir. Diinya
tizerinde oldukga genis dagilima sahiptir ve 300°den fazla tiir igerir [1-3]. Cins
icerisinde tek yillik, ¢ok yillik ve birka¢ ¢alimsi tiir bulunur. Yapraklar dar, paralel
damarl ve karsiliklidir. Kulakg¢ik bulunmaz. Kin zarimsidir Cigekler tek, simdz veya
bas seklindeki ¢icek durumlarinda, 1sinsal simetrili, iki veya nadiren tek eseylidir.
Kaliks cevresi 2 veya ¢ok sayida karsilikli dizilmis epikaliks pullar ile ¢evrilmistir.
Kaliks 5 adet birlesik sepalli ve tiipsiidiir. Birlkesimis sepaller arasinda zarsi yapi
yoktur. Petaller uzun klavli, biitiin, disli veya ipliksi par¢alanmig ayalidir. Stamen 10
adettir. Sitilus 2 adettir. Kapsiil 4 dis ile acilir. peltat ve yiizeysel hilumlu, siyah, kahve
veya saman rengindedir [1].

Dianthus cinsinin taksonomideki yeri su sekilde siniflandirilmaktadir.
Divisio: Spermatophyta

Subdivisio:  Angiospermae

Classis: Dicotyledoneae (Magnoliopsida)

Subclassis:  Caryophyllidae

Ordo: Caryophyllales
Family: Caryophyllaceae
Tribus: Sileneae

Genus: Dianthus



Dianthus cinsi Tirkiye florasinda Verruculosi, Leiopetali Boiss., Fimbriati Boiss.,

Dentati Boiss. ve Carthusiani Boiss. olmak iizere bes seksiyona (grup) ayrilir [1].

Verruculosi seksiyonunu diger seksiyonlardan ayiran en onemli 6zellik kaliksinin

verrukuloz (sigilli) olmasidir

Son verilere gore Tirkiye Verruculosi

seksiyonunda 6 tiir ve 3 varyete olmak iizere toplam 9 takson yer almaktadir [1,4]. Bu

taksonlar Tablo 2.1’de verilmistir. Yasam dongiisiiniin tek yillik veya ¢ok yillik olmasi

taksonlar arasindaki en 6nemli ayirt edici 6zelliklerden birisidir. Tiirkiye Verruculosi

seksiyonuna ait taksonlardan D. cyri, D. aydogdui, D. tripunctatus ve D. multiflorus tek

yillik tiirler iken, digeri ¢ok yilliktir. Ayrica, D. aydogdui ve D. multiflorus Tiirkiye

florasinda dar endemik tiirlerdir. Diger tiirler nispeten genis bir dagilim gosterir [1,3].

Tablo 2.1. Seksiyon Verruculosi’ye Ait Taksonlar ve Kromozom Sayilari

Takson Kromozom Sayisi (2n)

D. cyri 30

D. multiflorus 30

D. aydogdui Bilinmiyor
D. tripunctatus 30

D. strictus var. strictus Bilinmiyor
D. strictus var. subenervis Bilinmiyor
D. strictus var. axilliflorus Bilinmiyor
D. strictus var. gracilior Bilinmiyor
D. polycladus Bilinmiyor




Dianthus cinsine ait bir¢ok taksonda diploid kromozom sayisi 2n = 30’dur [4-5].
Bununla birlikte Dianthus cinsinin 2n = 45, 60, 90, 120 ve 180 gibi farkli kromozom
sayilarina sahip taksonlar1 da bulunmaktadir [11-12]. Giiniimiize kadar Verruculosi
seksiyonuna ait ti¢ takson igin karyotip sonucu rapor edilmistir (Tablo 2. 1). Bu
calismalarda D. tripunctatus, D. multiflorus ve D. cyri tiirlerinin diploid kromozom
sayilar1 2n = 30 olarak tespit edilmistir [4,6-8]. Bu ¢alismalarda ayrica, D. tripunctatus
ve D. multiflorus tiirlerinin kromozom o6l¢timleri, kromozom tipleri ve idiyogramlar1 da
verilmistir. Bu tez calismasi kapsaminda Tiirkiye Verruculosi seksiyonuna ait heniiz
calisilmamis olan taksonlarin kromozom sayilari ilk kez tespit edilecek, ayrica D. cyri

tiirliniin kromozomal dl¢timleri de ilk kez rapor edilecektir.



2.2.1. Dianthus cyri
Ciceklenme ve habitat: Haziran-Temmuz, bataklik kenarlari, tarlalar, tuzlu gayirlar.
Genel yayilisi: Tiirkiye, Iran, Irak, Suriye, Afganistan, Arabistan.

Tiirkiye’deki yayihsi: Kars, [gdir, Kayseri, Erzincan, Agri, Adiyaman, Sanlurfa.

3mm

Sekil 2.1. Dianthus cyri (Hamzaoglu 6826) — A. Habit, B. Cigek durumu, C. Cigek, D.
Petal, E. Meyve [13]



2.2.2. Dianthus strictus var. strictus

Ciceklenme ve habitat: Haziran-Agustos, kayalik yamaglar, orman veya maki agikligi,

bozkir, otlu yerler.
Genel yayihsi: Tiirkiye, Ermenistan, iran, Irak, Suriye.

Tiirkiye’deki yayihsi: Sivas, Erzurum, Agri, Mugla, Mersin, Nigde, Hatay, Diyarbakir.

’

Sekil 2.2. Dianthus strictus var. strictus (Hamzaoglu 6427) — A. Habit, B. Cigek
durumu, C. Cigek, D. Petal, E. Meyve [13]



2.2.3. Dianthus strictus var. subenervis
Ciceklenme ve habitat: Haziran —Temmuz, tagh yerler.
Genel yayilisi: Tiirkiye, Liibnan, Iran.

Tiirkiye’deki yayilisi: Mus, Mersin, Nigde.

E
E
s

3mm

lw)

3mm

Sekil 2.3. Dianthus strictus var. subenervis (Hamzaoglu 6319) — A. Habit, B. Cicek
durumu, C. Cigek, D. Petal, E. Meyve [13]



2.2.4. Dianthus strictus var. axilliflorus
Ciceklenme ve habitat: Temmuz-Agustos, taglh yerler, maki aciklig.
Genel yayihisi: Tiirkiye, Iran, Irak, Suriye.

Tiirkiye’deki yayilisi: Van, Mersin, Kahramanmaras, Sanlhurfa, Mardin, Hakkari.
B i

H i
C
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Smm
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Sekil 2.4. Dianthus strictus var. axilliflorus (Hamzaoglu 6662) — A. Habit, B. Cigek
durumu, C. Cigek, D. Petal, E. Meyve [13]



2.2.5. Dianthus strictus var. gracilior
Ciceklenme ve habitat: Haziran-Temmuz, yol kenarlari, stepler, meselikler.
Genel yayihisi: Tiirkiye, Suriye.

Tiirkiye’deki yayihsi: Gliimiishane, Giresun, Elazig, Malatya, Diyarbakir, Mus, Bitlis,
Van, Mardin.

3mm

3mm

Sekil 2.5. Dianthus strictus var. gracilior (Hamzaoglu 6433) — A. Habit, B. Cigek
durumu, C. Cigek, D. Petal, E. Meyve [13]



2.2.6. Dianthus polycladus
Ciceklenme ve habitat: Haziran-Agustos, tash yerler, maki agiklig.
Genel yayihisi: Tiirkiye, Iran, Irak, Suriye, Liibnan.

Tiirkiye’deki yayihsi: Gilimiishane, Tunceli, Erzurum, Bitlis, Kahramanmaras,

Gaziantep, Osmaniye, Hatay, Kilis, Mardin.

Sekil 2.6. Dianthus polycladus (Hamzaoglu 6426) — A. Habit, B. Ci¢ek durumu, C.
Cigek, D. Petal, E. Meyve [13]
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2.3. Karyotip Simetri/Asimetri indeksi

Karyotipler kromozom sentromerlerindeki kayma ve kol uzunluklarindaki degisimlere
gore, simetrik ve asimetrik olmak {izere iki farkli modele ayrilmaktadir. Cok fazla
median ve submedian kromozomlardan meydana gelen bir karyotip simetrik karyotip
olarak tanimlanirken, subterminal ve terminal kromozomlarin fazla sayilar1 igeren bir

karyotip ise asimetrik olarak ifade edilir [14].

Karyotip simetri/asimetri belirlenmesi i¢in Onerilen birgok farkli parametre
bulunmaktadir [15]. Kalitatif bir parametre olan Stebbins’in siiflandirmasi zamanla
yerini rakamsal verilere sahip Kkantitatif parametrelere birakmistir. Bu kantitatif
parametrelerden bazilar1 kromozomlararas1 simetri/asimetri degerlerini hesaplarken,
bazilar1 ise kromozomi¢i simetri/asimetri degerlerini hesaplamaktadir. Giiniimiizde
birlikte
degerlendirilmesi tercih edilmektedir. Bu veriler i¢in en iyi sonug veren indeksiler MCA

ve CVCL degerlerinin birlikte kullanilmasidir [15].

kromozomlararast ve  kromozomi¢i  simetri/asimetri  degerlerinin

2.3.1. Stebbins Siiflandirmasi

Stebbins tarafindan onerilen kalitatif bir parametredir. En biiytik ve en kii¢lik kromozom
oranlar1 harflerle, median kromozom sayisi ve toplam kromozom sayisi oranlar ise

rakamlar ile ifade edilmektedir (Tablo 2.1) [16].

Tablo 2.2. Stebbins Siniflandirmasina Gore Karyotip Simetri/Asimetri Degerleri

En biiyiik kromozom / Median kromozom / Toplam kromozom

En kiigiik kromozom 1;1.00 2;0.99-051 | 3;0.50-0.01 4;0.00
A;oran<2 1A 2A 3A 4A
B; oran = 24 1B 2B 3B 4B
C,oran>4 1C 2C 3C 4C
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2.3.2. TF Indeksi
Huziwara tarafindan 6nerilen TF indeksi asagidaki sekilde hesaplanir [17].

TF (%) = TOPLAM KISA KOL UZUNLUKILARI % 100
TOPLAM HAPLOID UZUNLUK

2.3.3. As K indeksi
Arano tarafindan onerilen As K indeksi asagidaki sekilde hesaplanir [18].

As K (%) = TOPLAM UZUN KOL UZUNLUKLARI % 100
TOPLAM HAPLOID UZUNLUK

2.3.4. Rec ve Syi Indekleri

Venora ve arkadaglar1 tarafindan Onerilen Syi ve Rec indeksleri asagidaki sekilde

hesaplanir [19].

_ ORTALAMAKISA KOL UZUNLUKLARI x

= 100
ORTALAMA UZUN KOL UZUNLUKLARI

= CLi

Rec = Il x 100
n

2.3.5. Al ve A2 indeksleri

Romero Zarco tarafindan onerilen A1 ve A2 indeksleri asagidaki sekilde hesaplanir

[20].

- ai
;pi

n

Al=1-

AD = STANDARTSAPMA
ORTALAMAKROMOZOMUZUNLUGU
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2.3.6. DI

Lavania ve Srivastana tarafindan Onerilen dispersiyon indeksi asagidaki sekilde

hesaplanir [21].

KISA KOLUNORTADEGERI

= x 100
KROMOZOMUNORTADEGERI

STANDARTSAPMA

V= x 100
ORTALAMAKROMOZOMUZUNLUGU

_ CGxCV
100

DI

2.3.7. A indeksi

Watanabe ve arkadaslar tarafindan onerilen A indeksi asagidaki sekilde hesaplanir [22].

Z”: pi—qi
A - i=1 pl +q|
n
2.3.8. Al

Paszko tarafindan 6nerilen asimetri indeksi asagidaki sekilde hesaplanir [14].
CVcL=A2 x 100

CVci = SCl x 100
XClI

_ CVCL xCVCI
100

Al
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2.3.9. Mca

Peruzzi ve Eroglu tarafindan Onerilen ortalama sentromerik asimetri asagidaki sekilde

hesaplanir [15].

_(L-59)
(L+9S)

x 100

Mca
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3. YONTEMLER

3.1. Materyal

Tez calismasinda kullanilan bitki 6rnekleri Prof. Dr. Ergin HAMZAOGLU ve Yrd.
Dog. Dr. Murat KOC tarafindan Tiirkiye’deki dogal yayilis alanlarindan toplandi ve
teshis edildi (Sekil 3.1). Calismada kullanilan taksonlara ait toplama bilgileri Tablo

3.1.”de verilmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan taksonlarin toplama bilgileri

Takson Lokalite Toplayici ve Herbaryum

D. cyri Kars: Digor, Digor Igdir arast, Hamzaoglu 6826,
27.08.2012, 1375 m Aksoy & Kog (GAZI)

D. strictus Erzurum: Agkale Tercan arasi, Tepebast | Hamzaoglu 6630

var. strictus gecidi, 24.08.2012, 2050 m & Kog (GAZI)

D. strictus Mersin: Aydincik, Kdsk deresi civari, Hamzaoglu 6319

var. subenervis 09.06.2012, 6 m & Kog (GAZI)

D. strictus Sanliurfa: Sanliurfa'dan Gaziantep'e Hamzaoglu 6436

var. axilliflorus* dogru 20. km, 09.07.2012, 805 m & Kog (GAZI)

D. strictus Sanliurfa: Hilvan Siverek arasi, Hamzaoglu 6437

var. axilliflorus** 10.07.2012, 575 m & Kog (GAZI)

D. strictus Van: Muradiye, Muradiye selalesi Hamzaoglu 6662

var. axilliflorus*** yakinlari, 27.08.2012, 1805 m & Kog (GAZI)

D. strictus Gaziantep: Osmaniye ¢ikisi, Sof Dagi, Hamzaoglu 6433,

var. gracilior 09.07.2012, 970 m Aksoy & Kog (GAZI)

D. polycladus Hatay: Belen, Kici1 kdyii civari, Hamzaoglu 6426
09.07.2012, 710 m & Kog (GAZI)

* Lokalite 1, ** Lokalite 2, *** Lokalite 3.



Sekil 3.1. Calismada kullanilan taksonlarin Tiirkiye’deki yayilis1 (m) D. cyri; (A) D. strictus var. strictus; (e) D. strictus var. subenervis;
(#1) D. strictus var. axilliflorus (lokalite 1); (#2) D. strictus var. axilliflorus (lokalite 2); (#3) D. strictus var. axilliflorus (lokalite
3); (V) D. strictus var. gracilior; () D. polycladus
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3.2. Yontem

Tez calismasi Bozok Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimi,
Sitogenetik Arastirma Laboratuvarinda yiiriitiildii. Calisma kapsaminda, Dianthus cyri,
D. strictus var. strictus, D. strictus var. subenervis, D. strictus var axilliflorus (lokalite
6436, 6437, 6662), D.strictus var. gracilior ve D. polycladus taksonlarina ait tohumlar
kullanildi. Tohumlar petri kaplar icerisinde, whatman kurutma kagidi iizerinde oda
sicakliginda nemlendirildi. Cimlenen tohumlarin 10-15 mm uzunlugundaki kok uglar

kesilerek kiigiik tiiplere aktarildi.
3.2.1. K6k U¢larina Uygulanan On islem

On islem uygulamasmin amaci ig ipliklerinin olusumunu engellemek, metafaz
evresinde bulunan hiicrelerin sayisinin artigin1 saglamak ve kromozomlarin daha net
goriilmesini saglamaktir. On islem materyali olarak kolsisin, 8-hidroksi kinolin, buzlu
su, a-monobromonaftalin ve paradiklorobenzen gibi farkli ¢ozeltiler kullanilmaktadir
[23].

Calismalarimizda iki farkli 6n islem uygulamasi denendi.

Birinci uygulamada; tiiplere alinan kok uglart % 0.2 w/v kolsisin ile 4°C’de 2 saat 6n

isleme tabi tutuldu. Bu 6n islem uygulamasindan beklenen sonu¢ alinamamastir.

Ikinci uygulamada; tiiplere alinan kok uglart o—monobromonaftalin ile 4°C’de 16 saat

On isleme tabi tutuldu. Bu 6n islem uygulamasindan beklenen sonug elde edilmistir.

3.2.2. Materyalin Tespiti

On islem uygulamasi tiim hiicrelerin ve kromozomlarin bozulmasina neden olabilecegi
icin fiksasyon asamasi gerekmektedir. Sitogenetik calismalarda materyal tespiti i¢in
asetik asit, absolli alkol, kloroform-glasial asetik asit, absolii alkol-glasial asetik asit
kullanilmaktadir. Calismamizda tespit ¢ozeltisi olarak etil alkol-glasial asetik asit (3:1)
kullanildi.
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3.2.3. Materyalin Muhafazasi

Tespit edilen kok uclart musluk suyunda 2 defa 5’er dakikalik siireyle yikanarak asetik
asitten arindirildi. Hemen kullanilmayacak kok uglart %70’lik alkol igerisinde 4°C’de

muhafaza edildi.
3.2.4. Hidroliz

Hidroliz hiicreleri birbirinden ayirip, daha iyi gézlenmelerini saglamaktadir. Bu ayirma
isleminden sonra, dokular aralarinda birlestirici kuvvet bulunmayan bir hiicre y1gini
durumunu almaktadir. Béylece her hiicre kendi i¢ kisimlari ile birlikte mikroskopta tek

bir tabaka halinde gozlenmektedir.

Calismamizda kok uglart IN HCI’de 60°C’de 8-10 dakika hidroliz edildi. Soguk
hidroliz yontemi de denendi fakat Verruculosi seksiyonu taksonlar igin uygun olmadigi

gbzlemlendi.
3.2.5. Mitotik Metafaz Kromozomlarimin Boyanmasi
Hidroliz isleminden sonra kromozomlarin boyanmasi i¢in iki farkli yontem uygulandi.

Birinci uygulamada; kok uglart % 2’lik aseto-karmin boyasi ile 120 dakika boyandi.
Ancak bu boyama isleminde mitotik metafaz kromozomlarinin yeterince boyanmadigi

belirlendi.

Ikinci uygulamada; kok uglart % 2’lik aseto-orsein boyasi ile 120 dakika boyandh.
Aseto-orsein boyasinin hazirlanmasi: 45 ml glasial asetik asit iizerine 55 ml saf su ilave
edililerek karisim yavasca kaynatilir. Karigima 2 g orsein eklenerek 30 dk karistirilir.
Hazirlanan boya agz1 iyice kapatilmis bir sise igerisinde karanlik bir yerde muhafaza

edilir. Bu boyama isleminden beklenen sonug elde edilmistir.
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3.2.6. Preparat Hazirlama ve Inceleme

Boyama sonunda kok uclarinin biiyiime meristemlerinin koyu viyole renginde
boyandig1 gézlemlendi. Bu kisimlar jilet ile kesilerek lam iizerine alind1 ve piring ¢ubuk
ile ezilerek c¢ok kiigiik parcalara ayrildi. Daha sonra lamel ile kapatilarak hazir hale
getirilen preparatlara, bir kursun kalemin arkasi ile hafif hafif vuruldu. Boylece,
hiicrelerin preparat icinde daha iyi dagilmasi ve yassilasarak hiicre igerisindeki tiim
kromozomlarin ayni diizleme gelmesi saglandi. Daha sonra preparat kurutma kagidi
arasina alinarak preparata bir elin bagparmagi ile kuvvetle bastirildi. Bu sekilde ezme

preparat teknigi ile preparatlar incelemeye hazir hale getirildi.
3.2.7. Kromozomlarin Goriintiilenmesi

Her takson i¢in 10 metafaz alan1 degerlendirilmeye alindi. Bunun i¢in iyi bir dagilim
gosteren, fazla biliziilmemis, kromozom morfolojileri iyi goriilebilen ve kromozomlari
bir diizlem iizerinde bulunan metafaz alanlari segildi. Kromozomlar Olympus DP72

digital kamera ile goriintiilendi.
3.2.8. Kromozomal Olgiimler ve Karyotip Analizi

Goriintlileme isleminden sonra kromozomal olglimler KaryoType bilgisayar yazilim
programu ile gergeklestirildi [24]. Olgiimler ile toplam kromozom uzunluklari, uzun kol
uzunluklari, kisa kol uzunluklar1 ve kromozom kol oranlar1 belirlenerek; karyotip
formiilleri, sentromerik indeks degerleri ve simetri/asimetri indeks degerleri hesaplandi.

Karyogram ve idiyogramlar ¢ikarildi.

KISA KOLUZUNLUGU x
TOPLAMUZUNLUK

Sentromerik Indeks = 100

Kromozom kol oranlar1 ve sentromerin yerine gore kromozom tipleri belirlendi.
Kromozom tiplerinin belirlenmesinde Levan ve arkadaslarinin (1964) 6nerdigi kriterler

kullanildi (Tablo 3.2) [25].
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Tablo 3.2. Kromozom Kol Oranlar1 ve Sentromerin Yerine Gore Kromozom Tipleri

Sentromer Konumu Kol Oranm Kromozom Tipi Kromozom
Kisa kol / Uzun kol Sembolii

Median Nokta 1.0 Median M
Median Bolge 1.0-1.7 Median M
Submedian Bolge 1.7-3.0 Submedian Sm
Subterminal Bolge 3.0-7.0 Subterminal St
Terminal Bolge 7.0-00 Terminal T
Terminal Nokta 0 Terminal T

3.2.9. istatistiksel Analiz

SPSS yazilim programi kullanilarak verilerin istatistiksel analizleri gerceklestirildi.
Karyotip simetri/asimetri indeks degerleri Pearson korelasyonu ile karsilastirildi. Scatter

diyagrami ile taksonlar arasindaki korelasyonlar gosterildi.
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4. BULGULAR

Calisma kapsaminda incelenen tiim taksonlarin diploid kromozom sayilar1 2n = 2x = 30
olarak tespit edilmis olup poliploidiye rastlanmamuistir. Bu verilere gore tiim taksonlarin
en kiiciik kromozom uzunluklari, en biliyiik kromozom uzunluklari, toplam haploid
kromozom uzunluklari, ortalama haploid kromozom uzunluklar1 ve karyotip formiilleri

Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1. Incelenen Taksonlara Ait Kromozom Olgiim Verileri ve Karyotip Formiilleri

Takson SC LC THL MHL Kromozom Sayisi ve
(um) (um) (um) (um) Karyotip Formiili
D. cyri 0.72 1.56 15.89 1.06 2n=2x =30
8m + 4sm + 18st
D. strictus 0.81 1.60 17.92 1.19 2n =2x =30
var. strictus 12m + 6sm + 12st
D. strictus 0.74 1.54 16.36 1.09 2n =2x =30
var. subenervis 12m + 6sm + 12st
D. strictus 0.82 1.49 16.52 1.10 2n =2x =30
var. axilliflorus* 12m + 6sm + 12st
D. strictus 1.03 1.47 18.28 1.22 2n =2x =30
var axilliflorus** 12m + 6sm + 12st
D. strictus 0.87 1.65 17.45 1.16 2n =2x =30
var. axilliflorus** 12m + 6sm + 12st
D. strictus 0.93 1.49 17.25 1.15 2n =2x =30
var. gracilior 12m + 6sm + 12st
D. polycladus 0.87 1.52 18.07 1.20 2n =2x =30
12m + 8sm + 10st

* Lokalite 1, ** Lokalite 2, *** Lokalite 3



4.1. Dianthus cyri

Dianthus cyri tiirtinde somatik kromozom sayis1 ve karyotip formiilii 2n = 2x = 30 = 8m
+ 4sm + 18st olarak tespit edilmistir (Sekil 4.1). D. cyri tiirlinin karyotip ve
idiyogramlar1 Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te verilmistir. En kiiciik kromozom uzunlugu 0.72
um, en biiyiik kromozom uzunlugu 1.56 um, toplam haploid kromozom uzunlugu 15.89
um ve ortalama haploid kromozom uzunulugu 1.06 um’dir (Tablo 4.1). Kromozomlarin
uzun kol, kisa kol ve toplam uzunluklari, uzun kol kisa kol oranlari, kromozom tipleri

ve sentromerik indeks degerleri Tablo 4.2° de verilmistir. Kromozomlarda satellit

gozlenmemistir. D. cyri tiiriiniin karyotip simetri/asimetri indeks degerleri sirasiyla su
sekildedir: Stebbins smiflandiriimas: (3B), As K (% 67.53), TF (% 32.47), Syi (%
48.09), Rec (% 67.91), Al (0.51), A2 (0.22), DI (5.44), A (0.38), Al (8.78), CV¢,
(39.50), CVcy (22.22) ve Mca (38.36) (Tablo 4.3).

Sekil 4.1. Dianthus cyri Tiirtiiniin Metafaz Kromozomlari
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Tablo 4.2. Dianthus cyri Tiiriiniin Kromozom Olgiim Verileri

Kromozom | Toplam Uzun Kisa Oran Kromozom Sentomerik
No Uzunluk Kol Kol (Uzun/Kisa) Tipi Indeks
(nm) (nm) (nm)
1 1.56 0.78 0.78 1.000 Median 50.00
2 1.35 0.86 0.49 1.755 Submedian 36.30
3 1.30 0.85 0.45 1.889 Submedian 34.62
4 1.28 1.03 0.25 4.120 Subterminal 19.53
5 1.15 0.59 0.56 1.054 Median 48.70
6 1.12 0.56 0.56 1.000 Median 50.00
7 1.11 0.60 0.51 1.176 Median 45.95
8 0.98 0.74 0.24 3.083 Subterminal 24.49
9 0.97 0.76 0.21 3.619 Subterminal 21.65
10 0.95 0.75 0.20 3.750 Subterminal 21.05
11 0.88 0.67 0.21 3.190 Subterminal 23.86
12 0.86 0.66 0.20 3.300 Subterminal 23.26
13 0.85 0.66 0.19 3.474 Subterminal 22.35
14 0.81 0.65 0.16 4.063 Subterminal 19.75
15 0.72 0.57 0.15 3.800 Subterminal 20.83

Tablo 4.3. Dianthus cyri Tiirtiniin Karyotip Simetri/Asimetri Degerleri

Takson SCL As K TF Syi Rec Al A2
D. cyri 3B 67.53 32.47 48.09 67.91 0.51 0.22
D) A Al CV¢ CVcL Mca
5.44 0.38 8.78 39.50 22.22 38.36
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Sekil 4.2. Dianthus cyri Tiiriiniin Karyogrami
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Sekil 4.3. Dianthus cyri Tiiriiniin Idiyogrami
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4.2. Dianthus strictus var. strictus

Dianthus strictus var. strictus taksonunun somatik kromozom sayisi ve karyotip
formiilii 2n = 2x =30 = 12m + 6sm + 12st olarak tespit edilmistir (Sekil 4.4). D. strictus
var. strictus tiiriiniin karyotip ve idiyogramlar1 Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da verilmistir. En
kiigiik kromozom uzunlugu 0.81 pm, en biiylik kromozom uzunlugu 1.60 pum, toplam
haploid kromozom uzunlugu 17.92 um ve ortalama haploid kromozom uzunulugu 1.19
um’dir (Tablo 4.1). Kromozomlarin uzun kol, kisa kol ve toplam uzunluklari, uzun kol
kisa kol oranlari, kromozom tipleri ve sentromerik indeks degerleri Tablo 4.4’te
verilmistir. Kromozomlarda satellit gozlenmemistir. D. strictus var. strictus taksonunun
karyotip simetri/asimetri indeks degerleri sirasiyla su sekildedir:  Stebbins
siiflandirilmasi (2A), As K (% 63.11), TF (% 36.98), Syi (% 58.44), Rec (% 74.67),
Al (0.41), A2 (0.23), DI (8.52), A (0.30), Al (8.05), CV¢ (34.71), CVcL (23.19) ve
Mca (30.40) (Tablo 4.5).

Sekil 4.4. Dianthus strictus var. strictus Taksonunun Metafaz Kromozomlari
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Tablo 4.4. Dianthus strictus var. strictus Taksonunun Kromozom Ol¢iim Verileri

Kromozom | Toplam Uzun Kisa Oran Kromozom Sentomerik
No Uzunluk | Kol Kol (Uzun/Kisa) Tipi Indeks
(nm) (nm) (nm)
1 1.60 0.80 0.80 1.099 Median 50.00
2 1.55 1.12 0.43 1.720 Submedian 27.74
3 1.50 0.77 0.73 1.976 Median 48.67
4 1.48 0.74 0.74 1.881 Median 50.00
5 1.44 0.73 0.71 1.000 Median 49.31
6 1.39 0.73 0.66 3.103 Median 47.48
7 1.22 0.77 0.45 3.370 Submedian 36.89
8 1.17 0.74 0.43 3.333 Submedian 36.75
9 1.06 0.85 0.21 1.091 Subterminal 19.81
10 1.04 0.62 0.42 1.056 Median 40.38
11 0.96 0.73 0.23 1.277 Subterminal 23.96
12 0.95 0.73 0.22 1.149 Subterminal 23.16
13 0.89 0.68 0.21 5.533 Subterminal 23.60
14 0.86 0.66 0.20 3.750 Subterminal 23.26
15 0.81 0.64 0.17 5.200 Subterminal 20.99

Tablo 4.5. Dianthus strictus var. strictus taksonunun karyotip simetri/asimetri degerleri

Takson SCL As K TF Syi Rec Al A2
D. strictus 2A 63.11 36.98 58.44 74.67 0.41 0.23
var. DI A Al CVc¢ CVcL Mca
strictus 8.52 0.30 8.05 34.71 23.19 30.40

26




£

XX

i

2

3

4

5

6

/

9

10

11

12

13

14

15

Sekil 4.5. Dianthus strictus var. strictus Taksonunun Karyogrami

g |1|:|

Sekil 4.6. Dianthus strictus var. strictus Taksonunun Idiyogrami

27




4.3. Dianthus strictus var. subenervis

Dianthus strictus var. subenervis taksonunun somatik kromozom sayist ve karyotip
formiilii 2n = 2x =30 = 12m + 6sm + 12st olarak tespit edilmistir (Sekil 4.7). D. strictus
var. subenervis taksonunun Karyotip ve idiyogramlar1 Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da
verilmistir. En kiigiik kromozom uzunlugu 0.74 um, en biiyiik kromozom uzunlugu 1.54
um, toplam haploid kromozom uzunlugu 16.36 um ve ortalama haploid kromozom
uzunulugu 1.09 pm’dir (Tablo 4.1). Kromozomlarin uzun kol, kisa kol ve toplam
uzunluklari, uzun kol kisa kol oranlari, kromozom tipleri ve sentromerik indeks
degerleri Tablo 4.6°da verilmistir. Kromozomlarda satellit gézlenmemistir. D. strictus
var. subenervis taksonunun Kkaryotip simetri/asimetri indeks degerleri sirasiyla su
sekildedir: Stebbins siniflandirilmast (2B), As K (% 64.36), TF (% 35.64), Syi (%
55.37), Rec (% 70.82), Al (0.42), A2 (0.21), DI (9.43), A (0.33), Al (9.47), CV¢,
(44.20), CVcL (21.42) ve Mca (32.79) (Tablo 4.7).

Sekil 4.7. Dianthus strictus var. subenervis Taksonunun Metafaz Kromozomlari
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Tablo 4.6. Dianthus strictus var. subenervis Taksonunun Kromozom Ol¢iim Verileri

Kromozom | Toplam Uzun Kisa Oran Kromozom Sentomerik
No Uzunluk Kol Kol (Uzun/Kisa) Tipi Indeks
(nm) (nm) (nm)
1 1.54 0.81 0.73 1.110 Median 47.40
2 1.38 0.88 0.50 1.760 Submedian 36.23
3 1.33 0.85 0.48 1.771 Submedian 36.09
4 1.31 0.83 0.48 1.729 Submedian 36.64
5 1.19 0.62 0.57 1.088 Median 47.90
6 1.16 0.58 0.58 1.000 Median 50.00
7 1.13 0.57 0.56 1.018 Median 49.56
8 1.09 0.56 0.53 1.057 Median 48.62
9 1.05 0.53 0.52 1.019 Median 49.52
10 1.01 0.82 0.19 4.316 Subterminal 18.81
11 0.92 0.78 0.14 5.571 Subterminal 15.22
12 0.88 0.75 0.13 5.769 Subterminal 14.77
13 0.83 0.70 0.13 5.385 Subterminal 15.66
14 0.80 0.65 0.15 4.333 Subterminal 18.75
15 0.74 0.60 0.14 4.286 Subterminal 18.92

Tablo 4.7. Dianthus strictus var. subenervis Taksonunun Karyotip Simetri/Asimetri

Degerleri
Takson SCI. As K TF Syi Rec Al A2
D. strictus 2B 64.36 35.64 55.37 70.82 0.42 0.21
var. DI A Al CVq CVcL Mca
subenervis |  9.43 0.33 9.47 44.20 21.42 32.79
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4.4, Dianthus strictus var. axilliflorus (Lokalite 1)

Dianthus strictus var. axilliflorus taksonunun somatik kromozom sayist ve karyotip
formiili 2n = 2x = 30 = 12m + 6sm + 12st olarak tespit edilmistir (Sekil 4.10). D.
strictus var. axilliflorus taksonunun karyotip ve idiyogramlar1 Sekil 4.11 ve Sekil
4.12°de verilmistir. En kiiciik kromozom uzunlugu 0.82 um, en biiyilkk kromozom
uzunlugu 1.49 um, toplam haploid kromozom uzunlugu 16.52 pm ve ortalama haploid
kromozom uzunlugu 1.10 um’dir (Tablo 4.1). Kromozomlarin uzun kol, kisa kol ve
toplam uzunluklari, uzun kol kisa kol oranlari, kromozom tipleri ve sentromerik indeks
degerleri Tablo 4.8°de verilmistir. Kromozomlarda satellit gézlenmemistir. D. strictus
var. axilliflorus taksonunun karyotip simetri/asimetri indeks degerleri sirasiyla su
sekildedir: Stebbins siniflandirilmast (2A), As K (% 63.74), TF (% 36.26), Syt (%
56.88), Rec (% 73.91), Al (0.42), A2 (0.18), DI (6.51), A (0.31), Al (6.91), CV¢,
(38.45), CVcy (17.98) ve Mca (31.45) (Tablo 4.9).

Sekil 4.10. Dianthus strictus var. axilliflorus (Lokalite 1) Taksonunun Kromozomlari
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Tablo 4.8. Dianthus strictus var. axilliflorus (Lokalite 1) Taksonunun Kromozom

Olgiim Verileri
Kromozom | Toplam Uzun Kisa Oran Kromozom Sentomerik
No Uzunluk Kol Kol (Uzun/Kisa) Tipi Indeks
(um) (um) (um)
1 1.49 0.79 0.70 1.129 Median 46.98
2 1.40 0.70 0.70 1.000 Median 50.00
3 1.31 0.68 0.63 1.079 Median 48.09
4 1.26 0.65 0.61 1.066 Median 48.41
5 1.19 0.63 0.56 1.125 Median 47.06
6 1.17 0.62 0.55 1.127 Median 47.01
7 1.10 0.70 0.40 1.750 Submedian 36.36
8 1.05 0.67 0.38 1.763 Submedian 36.19
9 1.04 0.67 0.37 1.811 Submedian 35.58
10 1.00 0.76 0.24 3.167 Subterminal 24.00
11 0.97 0.80 0.17 4.706 Subterminal 17.53
12 0.93 0.77 0.16 4.813 Subterminal 17.20
13 0.90 0.72 0.18 4.000 Subterminal 20.00
14 0.89 0.71 0.18 3.944 Subterminal 20.22
15 0.82 0.66 0.16 4.125 Subterminal 19.51

Tablo 4.9. Dianthus strictus var. axilliflorus (Lokalite 1) Taksonunun Karyotip

Simetri/Asimetri Degerleri

Takson SCI. As K TF Syi Rec Al A2
D. strictus 2A 63.74 36.26 56.88 73.91 0.42 0.18
var. DI A Al CVc¢i CVcL Mca
axilliflorus | 6.51 0.31 6.91 38.45 17.98 31.45
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4.5. Dianthus strictus var. axilliflorus (Lokalite 2)

Dianthus strictus var. axilliflorus taksonunun somatik kromozom sayist1 ve karyotip
formiilii 2n = 2x = 30 = 12m + 6sm + 12st olarak tespit edilmistir (Sekil 4.13). D.
strictus var. axilliflorus taksonunun karyotip ve idiyogramlar1 Sekil 4.14 ve Sekil
4.15te verilmistir. En kiiglik kromozom uzunlugu 1.03 pm, en biiyiikk kromozom
uzunlugu 1.47 um, toplam haploid kromozom uzunlugu 18.28 pm ve ortalama haploid
kromozom uzunulugu 1.22 pm’dir (Tablo 4.1). Kromozomlarin uzun kol, kisa kol ve
toplam uzunluklari, uzun kol kisa kol oranlari, kromozom tipleri ve sentromerik indeks
degerleri Tablo 4.10°da verilmistir. Kromozomlarda satellit gozlenmemistir. D. strictus
var. axilliflorus taksonunun Kkaryotip simetri/asimetri indeks degerleri sirasiyla su
sekildedir: Stebbins siniflandirilmast (2A), As K (% 66.58), TF (% 33.42), Syi (%
50.21), Rec (% 82.90), Al (0.48), A2 (0.10), DI (3.61), A (0.35), Al (3.77), CV¢
(35.95), CVc( (10.48) ve Mca (35.20) (Tablo 4.11).

Sekil 4.13. Dianthus strictus var. axilliflorus (Lokalite 2) Taksonunun Kromozomlari
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Tablo 4.10. Dianthus strictus var. axilliflorus (Lokalite 2) Taksonunun Kromozom

Olgiim Verileri
Kromozom | Toplam Uzun Kisa Oran Kromozom Sentomerik
No Uzunluk Kol Kol (Uzun/Kisa) Tipi Indeks
(um) (um) (um)
1 1.47 0.82 0.65 1.262 Median 44.22
2 1.39 0.75 0.64 1.172 Median 46.04
3 1.36 0.70 0.66 1.061 Median 48.53
4 1.33 0.68 0.65 1.046 Median 48.87
5 1.28 0.74 0.54 1.370 Median 42.19
6 1.24 0.76 0.48 1.583 Median 38.71
7 1.22 0.80 0.42 1.905 Submedian 34.43
8 1.19 0.78 0.41 1.902 Submedian 34.45
9 1.18 0.88 0.30 2.933 Submedian 25.42
10 1.17 0.92 0.25 3.680 Subterminal 21.37
11 1.16 0.92 0.24 3.833 Subterminal 20.69
12 1.13 0.89 0.24 3.708 Subterminal 21.24
13 1.08 0.87 0.21 4.143 Subterminal 19.44
14 1.05 0.84 0.21 4.000 Subterminal 20.00
15 1.03 0.82 0.21 3.905 Subterminal 20.39

Tablo 4.11. Dianthus strictus var. axilliflorus (Lokalite 2) Taksonunun Karyotip

Simetri/Asimetri Degerleri

Takson SCl. As K TF Syi Rec Al A2
D. strictus 2A 66.58 33.42 50.21 82.90 0.48 0.10
var. DI A Al CV¢ CVcL Mca
axilliflorus 3.61 0.35 3.77 35.95 10.48 35.20
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Sekil 4.15. Dianthus strictus var. axilliflorus (Lokalite 2) Taksonunun Idiyogrami
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4.6. Dianthus strictus var. axilliflorus (Lokalite 3)

Dianthus strictus var. axilliflorus taksonunun somatik kromozom sayist ve karyotip
formiili 2n = 2x = 30 = 12m + 6sm + 12st olarak tespit edilmistir (Sekil 4.16). D.
strictus var. axilliflorus taksonunun karyotip ve idiyogramlart Sekil 4.17 ve Sekil
4.18’de verilmistir. En kiiciik kromozom uzunlugu 0.87 um, en biiyilkk kromozom
uzunlugu 1.65 pm, toplam haploid kromozom uzunlugu 17.25 pum ve ortalama haploid
kromozom uzunulugu 1.16 pm’dir (Tablo 4.1). Kromozomlarin uzun kol, kisa kol ve
toplam uzunluklari, uzun kol kisa kol oranlari, kromozom tipleri ve sentromerik indeks
degerleri Tablo 4.12°de verilmistir. Kromozomlarda satellit gozlenmemistir. D. strictus
var. axilliflorus taksonunun karyotip simetri/asimetri indeks degerleri sirasiyla su
sekildedir: Stebbins siniflandirilmast (2A), As K (% 63.32), TF (% 36.68), Syt (%
57.92), Rec (% 70.51), Al (0.42), A2 (0.19), DI (6.51), A (0.30), Al (6.24), CV¢,
(33.61), CVc( (18.56) ve Mca (30.25) (Tablo 4.13).

Sekil 4.16. Dianthus strictus var. axilliflorus (Lokalite 3) Taksonunun Kromozomlari
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Tablo 4.12. Dianthus strictus var. axilliflorus (Lokalite 3) Taksonunun Kromozom

Olgiim Verileri
Kromozom | Toplam Uzun Kisa Oran Kromozom Sentomerik
No Uzunluk Kol Kol (Uzun/Kisa) Tipi Indeks
(um) (um) (um)
1 1.65 0.86 0.79 1.089 Median 47.88
2 1.46 0.76 0.70 1.086 Median 47.95
3 1.31 0.68 0.63 1.079 Median 48.09
4 1.29 0.69 0.60 1.150 Median 46.51
5 1.28 0.64 0.64 1.000 Median 50.00
6 1.24 0.70 0.54 1.296 Median 43.55
7 1.21 0.79 0.42 1.881 Submedian 34.71
8 1.14 0.75 0.39 1.923 Submedian 34.21
9 1.09 0.69 0.40 1.725 Submedian 36.70
10 1.05 0.79 0.26 3.038 Subterminal 24.76
11 1.02 0.79 0.23 3.435 Subterminal 22.55
12 0.98 0.77 0.21 3.667 Subterminal 21.43
13 0.95 0.74 0.21 3.524 Subterminal 22.11
14 091 0.71 0.20 3.550 Subterminal 21.98
15 0.87 0.69 0.18 3.833 Subterminal 20.69

Tablo 4.13. Dianthus strictus var. axilliflorus (Lokalite 3) Taksonunun Karyotip

Simetri/Asimetri Degerleri

Takson SCI. As K TF Syi Rec Al A2
D. strictus 2A 63.32 36.68 57.92 70.51 0.42 0.19
var. DI A Al CV¢ CVcL Mca
axilliflorus | 6.51 0.30 6.24 33.61 18.56 30.25
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4.7. Dianthus strictus var. gracilior

Dianthus strictus var. gracilior taksonunun somatik kromozom sayist ve karyotip
formiili 2n = 2x = 30 = 12m + 6sm + 12st olarak tespit edilmistir (Sekil 4.19). D.
strictus var. gracilior taksonunun karyotip ve idiyogramlar1 Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de
verilmistir. En kiigiik kromozom uzunlugu 0.93 um, en biiyiik kromozom uzunlugu 1.49
um, toplam haploid kromozom uzunlugu 17.25 um ve ortalama haploid kromozom
uzunlugu 1.15 pm’dir (Tablo 4.1). Kromozomlarin uzun kol, kisa kol ve toplam
uzunluklari, uzun kol kisa kol oranlari, kromozom tipleri ve sentromerik indeks
degerleri Tablo 4.14’te verilmistir. Kromozomlarda satellit gézlenmemistir. D. strictus
var. gracilior taksonunun Kkaryotip simetri/asimetri indeks degerleri sirasiyla su
sekildedir: Stebbins siniflandirilmast (2A), As K (% 65.16), TF (% 34.84), Syt (%
53.47), Rec (% 77.18), Al (0.43), A2 (0.13), DI (4.75), A (0.32), Al (4.94), CV¢,
(37.38), CVcy (13.22) ve Mca (31.67) (Tablo 4.15).

Sekil 4.19. Dianthus strictus var. gracilior Taksonunun Metafaz Kromozomlari
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Tablo 4.14. Dianthus strictus var. gracilior Taksonunun Kromozom Olgiim Verileri

Kromozom | Toplam Uzun Kisa Oran Kromozom Sentomerik
No Uzunluk Kol Kol (Uzun/Kisa) Tipi Indeks
(nm) (nm) (nm)
1 1.49 0.78 0.71 1.099 Median 47.65
2 1.36 0.86 0.50 1.720 Submedian 36.76
3 1.25 0.83 0.42 1.976 Submedian 33.60
4 1.21 0.79 0.42 1.881 Submedian 34.71
5 1.20 0.60 0.60 1.000 Median 50.00
6 1.19 0.90 0.29 3.103 Subterminal 24.37
7 1.18 0.91 0.27 3.370 Subterminal 22.88
8 1.17 0.90 0.27 3.333 Subterminal 23.08
9 1.15 0.60 0.55 1.091 Median 47.83
10 1.11 0.57 0.54 1.056 Median 48.65
11 1.07 0.60 0.47 1.277 Median 43.93
12 1.01 0.54 0.47 1.149 Median 46.53
13 0.98 0.83 0.15 5.533 Subterminal 15.31
14 0.95 0.75 0.20 3.750 Subterminal 21.05
15 0.93 0.78 0.15 5.200 Subterminal 16.13

Tablo 4.15. Dianthus strictus var. gracilior taksonunun karyotip simetri/asimetri

degerleri
Takson SCI. As K TF Syi Rec Al A2
D. strictus 2A 65.16 34.84 53.47 77.18 0.43 0.13
var. DI A Al CV¢ CVcL Mca
gracilior 4.75 0.32 4.94 37.38 13.22 31.67
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4.1. Dianthus polycladus

Dianthus polycladus tiiriinde somatik kromozom sayis1 ve karyotip formiilii 2n = 2x =
30 = 12m + 8sm + 10st olarak tespit edilmistir (Sekil 4.22). D. polycladus tiiriiniin
karyotip ve idiyogramlar1 Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’te verilmistir. En kiigiik kromozom
uzunlugu 0.87 pm, en biiyiik kromozom uzunlugu 1.52 um, toplam haploid kromozom
uzunlugu 18.07 pm ve ortalama haploid kromozom uzunulugu 1.20 um’dir (Tablo 4.1).
Kromozomlarin uzun kol, kisa kol ve toplam uzunluklari, uzun kol kisa kol oranlari,
kromozom tipleri ve sentromerik indeks degerleri Tablo 4.16’da verilmistir.
Kromozomlarda satellit gozlenmemistir. D. polycladus tiiriiniin  karyotip
simetri/asimetri indeks degerleri sirasiyla su sekildedir: Stebbins siniflandirilmasi (2A),
As K (% 62.87), TF (% 37.13), Syi (% 59.07), Rec (% 79.25), Al (0.41), A2 (0.17), DI
(6.03), A (0.29), Al (5.28), CV¢) (30.59), CVcL (17.26) ve Mca (28.86) (Tablo 4.17).

Sekil 4.22. Dianthus polycladus Tiiriiniin Metafaz Kromozomlari
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Tablo 4.16. Dianthus polycladus Tiiriiniin Kromozom Olgiim Verileri

Kromozom | Toplam Uzun Kisa Oran Kromozom Sentomerik
No Uzunluk Kol Kol (Uzun/Kisa) Tipi Indeks
(nm) (nm) (nm)
1 1.52 0.84 0.68 1.235 Median 44.74
2 1.48 0.82 0.66 1.242 Median 44.59
3 1.42 0.73 0.69 1.058 Median 48.59
4 1.40 0.71 0.69 1.029 Median 49.29
5 1.33 0.71 0.62 1.145 Median 46.62
6 1.30 0.71 0.59 1.203 Median 45.38
7 1.27 0.81 0.46 1.761 Submedian 36.22
8 1.26 0.82 0.44 1.864 Submedian 34.92
9 1.12 0.71 0.41 1.732 Submedian 36.61
10 1.11 0.72 0.39 1.846 Submedian 35.14
11 1.06 0.87 0.19 4.579 Subterminal 17.92
12 1.04 0.79 0.25 3.160 Subterminal 24.04
13 0.98 0.74 0.24 3.083 Subterminal 24.49
14 0.91 0.72 0.19 3.789 Subterminal 20.88
15 0.87 0.66 0.21 3.143 Subterminal 24.14

Tablo 4.17. Dianthus polycladus Tiiriiniin Karyotip Simetri/Asimetri Degerleri

Takson SCL As K TF Syi Rec Al A2
D. 2A 62.87 37.13 59.07 79.25 0.41 0.17
polycladus DI A Al CVa CVaL Mcn

6.03 0.29 5.28 30.59 17.26 28.86
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4.9. Karyotip Asimetri Bulgular:

Her taksonun karyotip simetri/asimetri degerleri taksonlarin sonug¢ kisimlarinda
verilmistir. Bu simetri/asimetri degerleri arasindaki iliskiler Pearson korelasyonu ile
hesaplandi. Pearson korelasyonlar1 degerlerine gore, Mca-CVc indeksleri arasindaki
Scatter diyagrami Sekil 4.25°te verilmistir. Sekil 4.25’e gore Mca ve CV¢L arasinda
cok zayif negatif korelasyon gozlenmistir (r = —0.0001). Zayif korelasyon muhtemelen
taksonlarin CV¢ degerlerinden kaynaklanmaktadir. Mca degeri; As K (r = 0.956), TF (r
= -0.956), Syi (r = -0.954), Al (r = 0.952) ve A (r = 0.995) gibi birgok parametre ile
giiclii korelasyon gostermistir (Tablo 4.18).
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Sekil 4.25. Mca ve CV¢ Arasindaki Scatter diagrami : (A) D. cyri; (B) D. strictus var.
strictus; (C) D. strictus var. subenervis; (D) D. strictus var. axilliflorus
(Lokalite 1); (E) D. strictus var. axilliflorus (Lokalite 2); (F) D. strictus var.
axilliflorus (Lokalite 3); (G) D. strictus var. gracilior; (H) D. polycladus.
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Table 4.18. Asimetri Indeksleri I¢in Pearson korelasyonu

Takson As K TF Syi Rec Al A2 DI A Al CV¢ CVeL Meca
(%) (%) (%) (%)

As K 1

(%)

TF (%) |-1.000* | 1

Syi (%) | -0.999* | 0.999* | 1

Rec (%) | —0.053 0.053 0.050 1

Al 0.956* | —0.956* | —0.951* | —0.102 1

A2 -0.273 0.273 0.280 | -0.805 |-0.166 1

DI -0.561 0.561 0.559 -0.522 -0.572 0.786 1

A 0.968* | —0.968* | —0.967* | —0.232 0.944* | -0.061 | -0.361 1

Al -0.021 0.021 0.023 —0.836 —0.005 0.904* 0.787 0.209 1

CVq 0.432 -0.432 —0.442 -0.478 0.264 0.228 0.346 0.559 0.616 1

CVoL -0.249 0.249 0.256 | -0.788 |-0.148 0.998* | 0.792 | -0.034 0.917* | 0.253 1

Mca 0.956* | —-0.956* | —0.954* | —0.253 0.952* | -0.025 —0.353 0.995* 0.226 0.537 —0.0001 1
*p<0.05
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5. TARTISMA — SONUC VE ONERILER

Kromozom sayisi, kromozom tipi ve kromozom simetri/asimetrisi tiirler arasindaki
filogenetik iliskilerin belirlenmesinde en 6nemli sitotaksonomik parametrelerdir [26].
Dianthus cyri, D. strictus var. strictus, D. strictus var. subenervis, D. strictus var.
axilliflorus, D. strictus var. gracilior ve D. polycladus taksonlarinin tamaminin diploid
kromozom sayist 2n = 30’dur. Kromozomlar uzunluklar1 0.72 ile 1.65 pm arasinda

degismektedir ve taksonlar kii¢iik boyutlu kromozomlar ile karakterizedir (Tablo 4.1).

Dianthus cinsi Verrucolusi seksiyonunda alti tiir ve dokuz takson bulunmaktadir [1,4].
Verruculosi seksiyonunda kromozom sayisi belirlenmis tiirler, D. tripunctatus, D.
multiflorus ve D. cyri tiirleridir [4,6-8]. Bu karyotip ¢alismalarinda, D. tripunctatus ve
D. multiflorus tiirlerinin kromozom 6lglimleri, kromozom tipleri ve idiyogramlari da
rapor edilmistir. D. cyri tiiriiniin ise sadece diploid kromozom sayisi rapor edilmistir. Bu
tez ¢alismasinda, olgun tohumari elde edilemeyen D. aydogdui tiirii disinda diger tiim
Verruculosi seksiyonu taksonlarinin kromozomal olgtimleri ilk kez rapor edilmistir. D.
aydogdui  tohumlart  ¢imlendirilemedigi icin bu tiriin  karyotip analizi
gerceklestirilememistir. Tiim literatiir raporlart ve bu calisma sonuglarina gore,

Dianthus cinsi Verruculosi seksiyonunun temel diploid kromozom sayist 2n = 30’dur.

Karyotip simetri/asimetrisi karyolojik c¢aligmalardaki en O©nemli parametrelerden
birisidir [27]. CVcL ve Mca degerleri kromozomlararasi ve kromozomigi asimetrinin
belirlenmesi igin kullanilan en énemli simetri/asimetri indeksleridir [14-15]. Dianthus
cyri, D. strictus var. strictus, D. strictus var. subenervis, D. strictus var. axilliflorus
(lokalite 1), D. strictus var. axilliflorus (lokalite 2), D. strictus var. axilliflorus (lokalite
3), D. strictus var. gracilior ve D. polycladus taksonlarinin Mca degerleri sirasiyla
38.36, 30.40, 32.79, 31.45, 35.20, 30.25, 31.67 ve 28.86 olarak bulunmustur. Dianthus
cyri, D. strictus var. strictus, D. strictus var. subenervis, D. strictus var. axilliflorus
(lokalite 1), D. strictus var. axilliflorus (lokalite 2), D. strictus var. axilliflorus (lokalite
3), D. strictus var. gracilior ve D. polycladus taksonlarinin CV¢ degerleri sirasiyla
22.22, 23.19, 21.42, 17.98, 10.48, 18.56, 13.22 ve 17.26 olarak bulunmustur. Hem Mca
hem de CVc_ degerleri artan asimetri ile beraber artis gosterir. Mca Ve CVcL

degerlerine gore, simetrik ve asimetrik karyotip gosteren taksonlar farkli bulunmustur.



Mca, As K, TF, Syi, Rec, Al ve A simetri/asimetri indekslerinde en simetrik karyotip
D. polycladus iken, en asimetrik karyotip D. cyri’dir. CVc ve A2 simetri/asimetri
indekslerinde ise en simetrik karyotip D. strictus var. axilliflorus iken, en asimetrik
karyotip D. strictus var. strictus’tur. Taksonlarin Mca Ve CV¢, degerleri arasinda gok
zayif negatif korelasyon gozlemlenmistir (r = —0.0001) (Sekil 4.25). Zayif korelasyon
muhtemelen CVc¢_ degerinden kaynaklanmaktadir. Ciinkii Mca degeri; As K (r =
0.956), TF (r = —0.956), Syi (r = -0.954), Al (r = 0.952) ve A (r = 0.995) gibi birgok
parametre ile gii¢lii korelasyon gostermistir (Tablo 4.18). Ayrica CV¢L degerinin Mca

parametresi ile beraber daha giivenilir sonuglar verebilecegi rapor edilmistir [15].

Dianthus cyri, D. strictus var. strictus, D. strictus var. subenervis, D. strictus var.
axilliflorus, D. strictus var. gracilior ve D. polycladus morfolojik olarak oldukga farkli
taksonlardir. Bu taksonlarin morfolojik farkliliklarini gosteren taksonomik bir anahtar

asagida verilmistir.

1 Tek YILIIK ..o D. cyri
— Cok ylIK ..o 2
2 Kaliks 8—11 x 2-3 mm; petal 11-17 mm, aya oblong-kuneat ...... D. polycladus

— Kaliks 12-17 x 3-5.5 mm; petal 19-23 mm, aya kuneat-ters mizraks1 veya

Kuneat-ters yUmMUItAmMST ..........oovintiniititit ettt ettt 3

3 En azidan baz1 ¢icekler sapsiz; epikaliks  segmentleri  8-12

............................................................... D. strictus var. axilliflorus

— Cicekler sapli; epikaliks segmentleri 4—6 ..........coooviiiiiiiiiiiiieen, 4
4 Kaliks tiipti damarsiz ...............ocoeiiiiiiiiininen. D. strictus var. subenervis
— Kaliks tiipti damarli, damarsiz bolgelerile ...............cooiiiiiiiiiiiin 5
5 Kaliks 4-5.5 mm; petal sap1 7-10 mm ...................... D. strictus var. strictus
- Kaliks 3—4 mm; petal sap1 6 mm’ye kadar ............... D. strictus var. gracilior

49



Calisilan taksonlarin karyotip formiilleri ve karyotip simetri/asimetri degerleri arasinda
baz1 farkliliklar vardir. Bu farkliliklar morfolojik farkliliklar1 destekler goriinmektedir.
Karyotip formiilleri ve karyotip simetri/asimetri degerleri Dianthus cinsi Verruculosi
seksiyonu i¢in kesin olarak ayirtedici karakterlerdir denemez. Fakat ¢alisilan taksonlarin
baz1 morfolojik farkliliklar1 ve sitogenetik farkliliklar1 arasinda birkag benzerlik vardir.
Seijo ve Fernandez (2003), karyotip formiilleri ve karyotip asimetri degerlerindeki
farkliliklarin seksiyoni cins veya tiirlerin varyasyonlarina katkida bulunabilecegini rapor
etmislerdir [28]. Ornegin, D. cyri tek yillik bit bitki olmasiyla diger taksonlardan
oldukga farklidir (bakiniz, taksonomik anahtar). Ayrica listelenen sitogenetik 6zellikler
bakimindan da diger taksonlardan farklidir; (i) daha az sayida median ve submedian
kromozomlar igermesi, (ii) daha fazla sayida subterminal kromozomlar icermesi ve (iii)
en asimetrik karyotip olmasi. ikinci 6rnek olarak D. polycladus daha kisa kaliks ve petal
uzunluguna sahip olmasi ve oblong-kuneat ayasi ile diger taksonlardan ayrilir (bakiniz,
taksonomik anahtar). Ayrica listelenen sitogenetik oOzellikler bakimindan da diger
taksonlardan farklidir; (i) daha fazla sayida submedian kromozomlar igermesi, (ii) daha
az sayida subterminal kromozomlar icermesi ve (iii) en simetrik karyotip olmasi. Sekil

4.25’te D. cyri ve D. polycladus oldukga farkli ve uzak yerlesim gostermislerdir.

Bu c¢alismada, Dianthus strictus var. axilliflorus taksonunun ti¢ farkli lokaliteden
ornekleri toplanmis ve karyotip analizleri yapilmistir. Tim lokalite Orneklerinde
kromozom sayilart ve karyotip formiilleri aynidir. Fakat karyotip simetri/asimetri
degerleri bakimindan bazi kiigiik farkliliklar gostermislerdir. D. strictus var. axilliflorus
taksonunun lokalite 3 6rnegi yiiksek rakimli alpin bolgelerden toplanmistir. Ayrica bu
takson diger lokalite Orneklerine gore daha simetrik karyotipe sahiptir. Aksine D.
strictus var. axilliflorus taksonunun lokalite 2 6rnegi ise daha diisiik rakimli yerlerden

toplanmistir ve daha asimetrik karyotipe sahiptir.

Bu ¢alisma ile Dianthus cinsi Verruculosi seksiyonu i¢in yeni kromozom verileri
verilmistir. Boylece D. aydogdui, Verruculosi seksiyonu igin kromozom sayisi
bilinmeyen tek tir olarak kalmistir. Calisilan diger taksonlarda tohumlarin
¢imlendirilmesinde her hangi bir zorluk yasanmamasina ragmen, D. aydogdui tiirii i¢in

az sayida bitki 6rnegi toplanabilmis ve az sayidaki tohumlar ¢imlendirilememistir.
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