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OZET

Bu calsmada, Minuartia anatolica var. phyrgia, Minuartia anatolica var. scleranthoides,
Minuartia corymbulosa var. gypsophilloides ve Minuartia aksoyi taksonlarinin karyotipik
karakterleri, mitotik metafaz kromozomlari, mondglddiogramlari ilk kez belirlenmgtir.
Somatik metafaz analizlerine goére kromozom sayika karyotip formulleri, Minuartia
anatolica var. phyrgia icin 2n = 24 = 14m + 6sm + 4d¢linuartia anatolica var. scleranthoides
icin 2n = 14 = 6m + 8smMlinuartia corymbulosa var. gypsophilloidesicin 2n = 14 = 6m + 4sm
+ 4st ve Minuartia aksoyi icin 2n = 30 = 14m + 10sm + 6seklindedir. Taksonlarin
karyotiplerinde satellit gozlenmedi. Karyotip astnieri Stebbins siniflandirmasi, As K%
(karyotip asimetri indeksi), TF% (toplam form ytsge Rec ve Syi indeksleri, A1 (kromozomici
asimetri indeksi) ve A2 (kromozomlararasi asimigttieksi) indeksleri, DI (dahm indeksi), A
indeksi (karyotip asimetrisinin derecesi) ve Alifaastri indeksi) gibi bircok farkli metot ile

hesaplandi.
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ABSTRACT

In this study, karyotypic characters, mitotic métage chromosomes, monoploid idiogram
and karyogram ofMinuartia anatolica var. phyrgia, Minuartia anatolica var. scleranthoides,
Minuartia corymbulosa var. gypsophilloides andMinuartia aksoyi were determined for the
first time. Analysis of somatic metaphases showed the chromosome numbers and the
formulas of these taxa were 2n = 24 = 14m + 6sratfof Minuartia anatolica var. phyrgia,

2n = 14 = 6m + 8sm favlinuartia anatolica var. scleranthoides, 2n = 14 = 6m + 4sm + 4st
Minuartia corymbulosa var. gypsophilloides and 2n = 30 = 14m + 10sm + 6st Mimuartia
aksoyi. No satellites were observed in the karyotypénese taxa. Karyotype asymmetry was
estimated by many different methods namely suchS&bbins classification, As K%
(karyotype asymmetry index), TF% (total form petgethe Rec and Syi indices, the Al
(intrachromosomal asymmetry index) and A2 (intesamosomal asymmetry index) indices,
DI (dispersion index), A index (the degree of asyetm of karyotype) and Al (asymmetry

index).

Keywords: Minuartia, Karyotype, Idiogram, Karyotype asymmetry
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1. GIRIS

Caryophyllaceae (Karanfilgiller) familyasi, Kuzeyaimkire’nin sicak ve iliman
bdlgeleriyle Guiney Yarimkure'nin tropik giarinda yayils gostermektedir [1-2]. Bu
familyanin bitkileri genellikle ¢ok yilliktir. Cigderin gérinimunden dolayr Pink
Family (karanfilgiller) olarak adlandiriigtir [3]. Caryophyllaceae familyasinin
Tarkiye'de 32 cinsi ve 494 turd bulunmaktafy.

Caryophyllaceae familyasinin bir cinsi oladinuartia cinsi Uzerinde yapilan
karyolojik calsmalar cinse ait kromozom sayilarinin 2n = 22, 28, 20 ve 32
seklinde oldgunu goOstermtir. Bunlara 6rnek olaraksu taksonlari verebiliriz;
Minuartia picta [4] 2n = 22,Minuartia circassica [4-5], Minuartia juniperina [4-6],
Minuartia decipiens [4,7] ve Minuartia intermedia [4-5,7-8] 2n = 26,Minuartia
multinervis [4-5,7-8] 2n = 28Minuartia hirsuta [4-5,8-10], Minuartia recurva [11],
Minuartia hamata [4-6,12-15], Minuartia leucocephala [4-5] ve Minuartia meyeri
[4-5,12] 2n = 30Minuartia dianthifolia [4-5] ve Minuartia saxifraga [4-5] 2n = 32.

Yaptigimiz ¢calsmada, Turkiye’de dgal olarak yegen dortMinuartia taksonunun
kromozom sayilarinin  belirlenmesi amaclagtmi Bu dg@rultuda calgilan

taksonlarin kromozom sayilari ilk kez ortaya konugtuar.



2. GENEL BILGILER

2.1. Caryophyllaceae (Karanfilgiller)

Bitkiler genellikle otsu veya yari calimsi. Yapraklgenellikle kanlikli, basit,
parcasiz, stipulsuz veya bazen stipullu. Cicelden simetrili, genellikle erdli, tek
veya simoz cicek durumunda. Sepaller 4-5, serbegh bir tip halinde birkenis.
Petaller (0-)4-5, serbest, siklikla klavli, bazen yilzeylerinde ekler bulunur.
Stamenler 3-10 adet. Yumurtalik Gst durumlu, 1 v2y@ parcaya ayriingilokuslu,
plasentalanma serbest, tohum taslaklari ¢ok vegaemaz. Petaller, stamenler ve
yumurtalik bazen uzambir yapi tUzerinde bulunur (antofor) veya sepalpataller
ve stamenler nadiren ovaryum etrafinda olur. S&his serbest veya kismen bsile
Meyve genellikle stilus sayisi veya 2-3 kati kadar veya kapakla acilan kapsdul,
nadiren dizensiz kirllan Gzimsu veya ac¢ilmayan meljwhumlar ¢cok sayida veya 1
adettir [1,16-17].

Caryophyllaceae familyas! yakl& 80 cins ve 2100 tir ile temsil edilir. Genelgkl
kuzey yarim kirede, bir kag cins de guney yarinehiir yuksek dg@ik kesimlerinde
yayilis gosterir. Familyanin yaygi merkezi Akdeniz bitki cgrafyasi bolgesidir.
Slene L. (yaklasik 500 tir),Dianthus L. (yaklasik 350 tir),Arenaria L. (Minuartia,
Moehringia L. ve Merckia Fisch. ex Cham. & Schitdl. dahil yaki 160 tur),
Sellaria L., Cerastium L., Lychnis L.ve Gypsophila L. (her biri yaklgik 100 tir)
familyanin ¢cok taksonla temsil edilen cinsleridit6-17].

2.2.Minuartia L.
[Sp. PI. 1: 89 (1753)].

Tek veya cok yillik otlar veya nadiren yari calitasisiklikla cok govdeli veya kisa-
siki ¢cok govdeli. Yapraklar stipulsuz, mizraksigentsiye kadar veya kalin kilsiya
kadar. Cicek durumu ucta, (1-)3-50-cicekli siki 8rierde birlemis veya geyek
simo6z kiimeler olgturmus. Sepaller 5, serbest, otsu veya her iki kengedigsi zarsi,
genellikle git 3-9-damarli, bazen 1 ana damarli ve neredeybsiae2 yan damarli,

nadiren damarlar hafif belirgin. Petaller 5, banélukca kicuk, nadiren yok, beyaz



veya nadiren pembemsi, ucu yuvarlak veya nadireargmat. Stamenler (3-)10, iki
halkada, d¢ halka bazen eksik, i¢ halka tabanda basit ya tilicglandli (sapsiz
salgi tiyl). Stilus 3. Kapsul 3 kapakla acilir; uotlar koyu kahve renkli, nadiren
saman renginde, etli bir ek doku bulunmaz [1,16-17]

2.2.1.Minuartia anatolica (Boiss.) Woronowar. phyrgia (Bornm.) McNeill

Afyonkarahisar: istasyon civari, kayaliklar 1040 r88°45'78"K 30°32'79"D
02.07.2010 M.Kog¢ 1215& Budak

Sekil 2.1. Minuartia anatolica var. phyrgia'nin Genel Gérinimu



2.2.2. Minuartia anatolica (Boiss.) Woronow varscleranthoides (Boiss. & N@)
McNeill

Sivas: Imranli, Karacadrencayill Koyl yol ayrimindan Agda kdyune dgru
1200m. 39°36'27"K 38°20'16"D 11.07.2009 M.Ko¢ 5Bamzaglu & Budak

Sekil 2.2. Minuartia anatolica var. scleranthoidesin Genel Gorinimu



2.2.3. Minuartia corymbulosa (Boiss. & Balansa) McNeillvar. gypsophilloides
McNeill

Malatya: Darende Guriin arasi, 5-8. km’ler arasi5128 3835'01"K 3722'21"D
12.07.2010 M.Kog¢ 1233, Hamzga & Budak

5cm

Sekil 2.3. Minuartia corymbulosa var. gypsophilloidesin Genel Goriunimu



2.2.4 Minuartia aksoyi M.Ko¢ & Hamzaglu sp. nov.

Malatya: Darende, #8g1 Ulupinar koyl civarl 1450-1500 m. B8%'K 3734'D
16.07.2009 M.Ko¢ 730, Hamzga & Budak

Sekil 2.4. Minuartia aksoyi'nin Genel Gorinumu



2.3. Kromozom, Karyotip velidiogram

Kromozomlarin glev ve morfolojilerini inceleyen bilim dal sitogehk olarak
adlandirlir.  Sitoloji ve genetik bilimlerinin  b&mesiyle ortaya cikngtir.

Sitogenetik uygulamalar giinimuzde en fazla;

+ Kiinik tani,
* Gen haritalamasi,
» Kanser sitogeneti ve

» Prenatal tani gibi alanlarda kullaniimaktadir [18].

Canlilarin en kacuk birimi olan her hicre bir sieopna ve cekirdekten meydana
gelir. Cekirdgin icinde ise kromozom adi verilen ipliksi parcaléulunur.

Kromozom terimi Yunanca chromos (renk) ve sorfwicut) kelimelerinden

turemsitir. Kromozomlar, molekdl yapilari ¢ok iyi bilineDNA ile histon adi verilen

protein zincirinden olgur. Kromozomlar DNA'nin histon proteinleri etrafina
sarlimasiyla, ygunlasarak olgturdusu, canlilarda kalitimi <$ayan genetik

birimlerdir [19].

Kromozomlar ilk kez 1840 yilinda botanik¢i HofmeisttarafindanTradescantia

bitkisinin polen ana hicrelerinde gorulghir. insan kromozomlari ilk kez 1857
yilinda Virchow tarafindan goérilngiive 1877 yilinda Flemming kromozomlari
goruntulemgtir [20]. Fakat kromozom soOzgu ilk kez 1888 yilinda Waldeyer
tarafindan kullaniingtir [21]. Stevens ve Wilson Bansiz olarak cinsiyet
kromozomlarini dgiinmlerdir [22]. 1913 yilinda ise Wieman X ve Y
kromozomlarini  kesin olarak tanimlagni ve Stevens ve Wilson'un
degerlendirmelerinin dgrulugunu kanitlamgtir [23]. Tim bu gelimelere kagin

1956 yilina kadar somatik hucrelerde 48 kromozotarmusuna inanilmgtir. 1956

yilinda ise Tjio ve Levan insan fetal ager fibroblastlari ile yaptiklari kultirde,

insan kromozom sayisinin 46 offlunu kesin olarak ortaya koyslardir [24].

Her tir kendine 06zgl kromozom sayisina ve yapissadiptir. Bazi ilkel

organizmalarda ¢ok fazla kromozom sayisina raskan) gelsmis organizmalarda



bu sayl daha az olabilir. Canlilarin galislik dizeyi ile kromozom sayisi arasinda

bir baglanti yoktur [25].
Kromozomlar genel olarak dort tipe ayrilirlar.

* Metasentrik: Sentromeri ortada ve iki kolu birbirine hemen hanagt olan
kromozomlardir.

e Submetasentrik: Sentromeri merkezden uzak ve iki kolu birbiringit e
olmayan kromozomlardir.

o Akrosentrik:  Sentromeri kromozomun bir ucuna c¢ok yakin olan
kromozomlardir.

» Telosentrik: Sentromeri en ugta bulunan kromozomlardir [26].

Karyotip, bir hiicredeki kromozomlarin 6zdeift kromozomlar halinde seendikten
sonra belli bir dizene gore siralanmasina deniryd€gten faydalanilarak gl
trlerin kromozom haritalarinin cikarilmasina iskogram adi verilir [18]. Bu
calismada, Turkiye'de dgal olarak yeten dortMinuartia taksonunun kromozom

sayilarinin belirlenmesi amagclargtmn.



3. YONTEMLER

Bu aragtirma; Bozok Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiilte§iyoloji Bolumu,
Sitogenetik Aratirma Laboratuvarinda gercekeildi. Calismada; Bozok
Universitesi, Biyoloji Bélimii Herbaryumundan temewlilen Minuartia tohumlari
kullanildr.

3.1. Geregler
Laboratuarda kullanilan gereclersekildedir:
3.1.1. Demirba Malzemeler

Laboratuardaki demirganalzemeler gagidaki gibidir:

1. Etiv (NUVE FN 500)

2. Bilgisayar (intel CORE" 2Duo inside Compagq 610)
3. Yazici (HP LaserJet P1505)

4. Arastirma Mikroskobu (Olympus BX51)

5. Goruntuleme Sistemi (Bs200ProP)

6. Isik Mikroskobu (XSZ- I07BN)

7. Buzdolabi (Indesit)

8. Hassas Terazi (Libror AEG-220)

3.1.2. Sarf Malzemeler

Laboratuarda kullangimiz kimyasal maddeler:

1. Asetokarmin (MERCK, Katalog Numarasi K02549533)

2. Glasial Asetik Asit (MERCK, Katalog Numarasi 2478865556)

3. Etil Alkol (% 70’lik)

4. Kolsisin (Biological Industries, Katalog Numarasi 12300C)

5. a-Mono Bromo Naftalin (MERCK, Katalog Numarasi M8Q&r0100)
6. Saf Su

7. Immersiyon Y& (MERCK, Katalog Numarasi 09403569)

8. Lam



9. Lamel

10. Plastik Pastor Pipet (ISOLAB, Katalog Numarasi 0d8001)
11.Cam Malzemeler (Mezir, Beher, Erlen)

12.Bisturi-Jilet

3.2. Yontemler

Laboratuarda uygulaghimiz yontemler gagida belirtiimitir.

3.2.1. Calsmada Kullanilan C6zelti ve Boyalarin Hazirlanmasi

Calismada kullandiimiz ¢ozelti ve boyalarsagida verilmitir.

3.2.1.1. Karnoy Fiksatifinin Hazirlanmasi: Ethanol:Glasial asetik asit (3:1)

3.2.1.2. %45'lik Glasial Asetik Asitin Hazirlanmast 55 ml distile su tzerine 45 ml

%100’luk glasial asetik asit eklenir.

3.2.1.3. %70'lik Etil Alkolin Hazirlanmasi: 50 ml %75’lik etil alkol 19.59 ml

distile su ile kagtirilir.

3.2.1.4. Asetokarmin Boyasinin Hazirlanmasi55 ml distile su ile 45 ml glasial
asetik asit kastinllir. Karisim 10 dakika isitilarak kaynatilir. Kaynamgeminden
sonra 1 g toz karmin karma yava yava ilave edilir. 10 dakika isitma ve kstirma
islemine devam edilir. Boya gatulur ve hazirlanan boya buzdolabinda 4°C’de

muhafaza edilir.
3.2.2.Minuartia Orneklerinin Toplanmasi

Bu argtirmada kullanilarMinuartia cinsine ait érnekler Prof. Dr. Ahmet AKSQY,
Prof. Dr. Ergin HAMZAGGLU, Yrd. Dog. Dr. Umit BUDAK ve Ag. Gor. Murat
KOC tarafindan toplanmive tghis edilmgtir. Bitki 6rneklere ait toplama bilgileri

Tablo 3.1’de verilmytir.
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Tablo 3.1.Minuartia taksonlarina ait toplama bilgileri

Bitki Adres Yukseklik  Koordinat Toplama Toplayici
Adi Tarihi Numarasi
Minuartia Afyonkarabhisar: 1040 m. 38°45'78"K  02.07.2010 M.Kog¢
anatolica var. istasyon civari, 30°32'79"D 1215
phyrgia kayaliklar & Budak
Minuartia Sivas:imranl, 1200 m. 39°36'27"K  11.07.2009 M.Kog 535,
anatolica var. Karacadrencayili 38°20'16"D Hamzaglu
scleranthoides  koyu yol & Budak
ayrimindan

Aydogan kéyiine

dogru
Minuartia Malatya: Darende 1285 m. 385'01"K  12.07.2010 M.Ko¢
corymbulosa Gurdn arasi, 5-8. 37°22'21"D 1233,
var. km’ler arasi Hamzaglu
gypsophilloides & Budak
Minuartia Malatya: Darende, 1450- 38°25'K 16.07.2009 M.Kog¢ 730,
aksoyi Asagl Ulupinar 1500 m. 37°34'D Hamzaglu

kéyu civari & Budak

3.2.3. Tohumlarin Cimlendirilmesi

Petri kabi igerisine whatman kurutmagidh yerlastirildi. Igerisine tohumlar konuldu
ve Uzeri tekrar whatman kurutmagka: ile kapatildi. Tohumlar islatildi ve petri kabi
kapatildi. Her bir whatman Eall arasina 15 adet tohum yatigldi. Tohumlar bu
sekilde ¢cimlenene kadar bekletildi.

3.2.3.1.1lk Islem

Cimlenen tohumlarin kék uclari, 1-2 cm uzutduersince keskin bir jilet yardimiyla
kesildi. ilk islem olarak kok ugclar keisin ¢ozeltisinde (% 0.2 w/v) 4°C’de 2 saat
bekletildi. Kokisin ¢Ozeltisi materyale metafazda durdurucu ajdara& etki

etmektedir.
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3.2.3.2. Materyalin Tespiti

Ik isleme tabi tutulan kok uglari, yarim saat karnosdifi icerisinde bekletilerek

tespit edildi.
3.2.3.3. Materyalin Muhafazasi

Tespit gleminden sonra eldeki materyalin hepsini bir andaeleme olana
olmadgindan, materyalin uzun sire bozulmadan saklanma&sekn. Tespit
cozeltisinden cikarilan materyal alkolde muhafaddde ilk 6nce %70’lik alkol
icerisinde 2 defa 5’er dakika yikandi. Daha sonfd0%k alkol icerisinde 4°C’de
muhafaza edildi.

3.2.3.4. Boyama

Kok uclari, asetokarmin boyasiyla manyetik kancida isitilarak 15-20 dakika
boyandi. Karmin kromozomlari ve hicre ¢ekiie boyadg! icin kok uclarinin 1-3
mm kadar olan en u¢ kismi koyu megekenginde boyandi. Kokin geri kalan kismi
ise daha acik renk aldi. Karminin boyamaysldraasi ilk 5 dakika i¢erisinde kendini
gosterir ve ilerleyen dakikalarda kok uclarinin kagnk almasi iyice belirginge
[27].

3.2.3.5. Preparat Hazirlama

Karminden c¢ikarilan kok uglari, 10-15 dakika mushikyu icerisinde bekletilerek
boyanin fazlasi alindi. Preparat hazirlanacak ldimerine %45’lik asetik asitten bir
damla damlatildi. Boyanmbir kok parcasi lamin tGzerine konularak, 2-3 miknic

kismi kesilerek alindi. Kesilen kbk ucu ezme prapgdntemi ile kiigik parcalara
ayrildi. Parcalamaslemini kolaylagtirmak icin kuruyan boélgelere az miktarda
%45’lik asetik asit damlatildi. Kok ucu parcaciklem Gzerinde kalan asetik asit ile
karstirilarak parcaciklar lam Uzerinde iyice gisldi. Parcaciklarin Gzerine lamel

kapatildi. Lamelin Uzerine hafifce bastirilarak telerin daha iyi dgalmasi sglandi.
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3.2.3.6. Karyotip Analizi

Karyotip analizi icin kromozomlari iyi dalmis huicreler kullanilarak ol¢cimler
yapildi. Olgiimler Bs200ProP Goruntisleme ve Analiz Sistemi kullanilarak
gerceklatirildi. Kromozomlara ait kisa kol uzunluklari,zun kol uzunluklari,
kollarin birbirine gore oranlari, toplam kromozonzualuklari, kromozomlarin
sentromerik indeksleri, kromozom tipleri ve asimeindeksleri belirlenerek

kromozomlarin idiogramlari cikarildi.

Kromozom kol oranlarini ve sentromerin yerine gkremozomlarin tanimlanmasi
Levan ve arkaddgarina goére vyapildi (Tablo 3.2) [28]Bu oranlara gore
kromozomlarin karyotip formulleri ¢ikarildi. Kromomlarin kisa kol uzunluklari ve
toplam uzunluklari oranlanarak her bir kromozom igsentromerik indeksler (Cl)
hesaplandi [29].

Sentromerikndeks _KROMOZOMUN KISA KOL UZUNLUGU % 100 (3.1)

KROMOZOMUN TOPLAM UZUNLUGU

Tablo 3.2. Kromozomlarin kol oranlari ve sentromerin yeringegéromozomlarin
adlandiriimasi

Sentromerin Yeri Kromozom Sembolu Kol Orani (r) Krazom Tipi
Median Nokta M 1.0 Median
Median Bolge m 1.0-1.7 Median
Submedian Bélge sm 1.7-3.0 Sub-Median
Subterminal Bélge st 3.0-7.0 Sub-Terminal
Terminal Bolge t 7.0 Terminal
Terminal Nokta T © Terminal

3.2.4. Karyotip Asimetrilerinin Hesaplanmasi

Karyotipler kromozomlarin tiplerine gore simetrik asimetrik karyotip olmak Uzere
iki farkli sekilde olmaktadir. Simetrik karyotip yaklé olarak ayni boyuttaki median
ve submedian kromozomlarin Ustugiltile karakterizedir. Sentromer kaymasi ile
olusan artan asimetri ise asimetrik karyotipi gluur. Kromozomlar median ve

submedian tipten, subterminal ve terminalgrdodesisir veya kromozomlarin timu

13



arasinda goreli buayukluk farklarr glr [30]. Karyotip asimetrilerinin
hesaplanmasinda literatiir taramalari sonucu befineve giinimuzde de kullanilan

tum asimetri hesaplama yontemleri tek tek ele alind
3.2.4.1. Stebbins’in Siniflandirmasi

Stebbins (1971) karyotip asimetri ile ilgili on ikategori ayirt etmgtir (Tablo 3.3).
Yuksek bitkilerde sadece on tanesinin meydana geldiinmektedir. Bu tanima
gore U¢ kategori A, B ve C harfleriyle ifade edikte ve en blyuk kromozom
uzunlygunun en kicuk kromozom uzugluna oranlanmasiyla tespit edilmektedir.
Diger dort kategori ise (1-4) median kromozom saynstoplam kromozom sayisina
oraniyla tespit edilir [31].

Tablo 3.3.Stebbins’e gore karyotip simetrisinin siniflanidnasi

Oran Kol Oranlari < 2:1

En buytk kromozom / 1.00 (1) 0.99-0.51 (2) 0.50-0.01 (3) 0.00 (4)
En kiicik kromozom

<2:1 (A) 1A 2A 3A 4A
2:1-4:1 (B) 1B 2B 3B 4B
>4:1 (C) 1C 2C 3C 4C

3.2.4.2. TF (%)indeksi (Toplam Yiizde Formu)

TF (%) indeksi siklikla karyotip asimetri tanimlakn&in ve bir cinsin turleri
arasindaki karyotipik ifkileri belirlemek icin kullanilir.ilk kez 1962’'de Huziwara
tarafindan Aster cinsinin karyotip analizi ile ifadedilmitir. TF % indeksi
kromozomlarin kisa kollarinin uzunluklari toplanmnoplam haploid uzunfia orani
ile ifade edilir [32].

KROMOZOMLARIN KISA KOL UZUNLUKLA RI

TF (%) = x 100 (3.2)
TOPLAM HAPLOID KROMOZOM UZUNLUGU
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3.2.4.3. As K (%) (Karyotip Asimetri indeksi)

Karyotip asimetri indeksi cinsler arasindaki filogék iliskileri belirlemek icin
kullantlir. Kromozomlarin uzun kollarinin uzunluklatoplaminin toplam haploid
kromozom uzunlguna orani ile ifade edilir [33].

KROMOZOMLARIN UZUN KOL UZUNLUKLA RI

As K(%) = x 100 (3.3)
TOPLAM HAPLOID KROMOZOM UZUNLUGU

3.2.4.4. Redndeksi ve Syiindeksi

Greilhuber ve Speta (1976) karyotip asimetrisiniigiemek icin karyotip simetri
indeksi ve kromozom boyutu benzerlik indeksini g@inislerdir [34]. Bu iki indeks
Venora ve arkad#ari (2002) tarafindan Syi indeksi ve the Rec irgile&larak
isimlendirilmistir [35]. Her iki indekste guinimuze kadargdr indeksler kadar fazla
kullaniimamstir. Kromozomlarin kisa kollarinin ortalama uzurdarknin, uzun

kollarin ortalama uzunluklarina orani Syi indeksiarir.

_ KISA KOLLARIN ORTALAMA U ZUNLUKLARI

yi= 100 (3.4)
UZUN KOLLARIN ORTALAMA U ZUNLUKLARI
e L
Rec :1TLC x 100 (3.5)

3.2.4.5. A1 (Kromozomici Asimetriindeksi) ve A2 (Kromozomlararasi Asimetri
indeksi) indeksleri

Romero Zarco (1986) karyotip asimetri 6lcimi icrafik ve miktar kullanarak yeni
bir metot bulmgtur [36]. Romero Zarco karyotip asimetrisini bulmigh iki sayisal
parametre onerrtir. Cok siklikla kullanilan bir hesaplamadir.

Al deseri 0-1 arasinda gesir.
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- ai
;pi

n

Al=1- (3.6)

A2 deseri kromozomlarinin ortalama uzunluklari ve stabhdapmalari oranlanarak

hesaplanir.

STANDART SAPMA

2= 3.7
ORTALAMA KROMOZOM UZUNLUGU (37

3.2.4.6. DI (Dispersiyorindeksi)

Dispersiyon indeksi 1992’ de Lavania ve Srivastdaefindan bir kromozom
uzerinde tanitildi. gagidaki hesaplanan denklemler sentromergne 6lcisu ve

kromozom uzunlgunun varyasyon katsayisi ile orantihdir [37].

KISA KOLUN ORTA DEGERI

= 100 (3.8)
KROMOZOMUN ORTA DEGER

ve STANDART SAPMA 100 3.9)
ORTALAMA KROMOZOM UZUNLUGU
D = CEXCV (3.10)
10C

3.2.4.7. A (Karyotip Asimetrisinin Derecesi)

Karyotip asimetrisinin derecesi Watanabe ve ariladia (1999) tarafindan
tanimlanmg bir ifadedir. Hesaplamada her kromozom igin aym almak lzere
uzun ve kisa kol uzunluklarinin fark ve toplamlairbirilerine oranlanir. Hesaplanan

tim oranlar toplanarak haploid kromozom sayisinarmia [38].

i pi - g
A= Epta (3.11)
n
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3.2.4.8. Al (Asimetri Indeksi)

Asimetri indeksi, kromozom uzuntundaki goreceli bir varyasyonu ifade eden bir
bilesen (C\cL) ile sentromerik indeksteki goreceli bir varyasyoifiade eden bir
bilesenden (CV\) olusur [30]. Bu parametreler arasindaki skii asagida
gosterilmitir.

CVcL = A2 x 100 (3.12)
scl
CVg = =2 x 100 3.13
Sl (3.13)
A= CVCLxCVCI (3.14)
10C

3.2.5.istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel analizinde SPSS 10.0 biéyiar yazilim programi kullanildi.
Karyotip asimetrilerin hesaplanmasinda kullanilasimetri indeksleri Pearson
korelasyonu kullanilarak kgatastirildi. Taksonlar arasindaki pozitif ve negatif
koralasyonlar Scatter diyagrami ile gosterildi.
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4. BULGULAR

Bu calsma ile Minuartia cinsine ait dort takson Uzerinde yapilan karyolojik
incelemeler sonucunda her taksonun kromozom saldsdefa belirlenmgtir.
Incelenen turlerin mitotik metafaz kromozom sayjldviinuartia anatolica var.
phyrgia’da 2n = 24 Minuartia anatolica var. scleranthoidesde 2n = 14 Minuartia
corymbulosa var. gypsophilloidesde 2n = 14 veMinuartia aksoyi’de 2n = 30 olarak
gozlenmitir. incelenen taksonlarin kromozom sayilari ve karyfimiilleri Tablo
4.1’ de verilmitir.

Tablo 4.1. Minuartia anatolica var. phyrgia, Minuartia anatolica var.
scleranthoides, Minuartia corymbulosa var. gypsophilloides ve Minuartia aksoyi
taksonlarinin kromozom sayilari ve karyotip forratill

Takson Kromozom Karyotip Formul
Sayisi (2n)

Minuartia anatolica var. phyrgia 24 14m + 6sm + 4st

Minuartia anatolica var. scleranthoides 14 6m + 8sm

Minuartia corymbulosa var. gypsophilloides 14 6m + 4sm + 4st

Minuartia aksoyi 30 14m + 10sm + 6st

Bu verilere dayanilarak, taksonlara ait mitotik aiez kromozomlarinin 6zellikleri

asagida sirasiyla verilngtir:

4.1.Minuartia anatolica var. phyrgia

Calsmamizda yer alan bu taksonun karyolojik incelemegemucunda somatik
kromozom sayisinin 2n = 24 olglu belirlenmgtir (Sekil 4.1). Buna gore,
kromozomlar median (14), submedian (6) ve subtea) tiptedir. Bu taksonun
karyotip 6lcumlerinde satellit gbzlenmegtii. En kicik kromozom 3.14m, en
blyluk kromozom 7.58&m uzunlgundadir. Haploid toplam kromozom uzuglu
66.11 um ve ortalama kromozom uzuglw 5.51 pm’dir. Kromozomlarin toplam
uzunluklari, uzun ve kisa kol uzunluklari, kol dean kromozom tipleri ve
sentromerik indeksleri tablo 4.2’ de veriktii. Minuartia anatolica var. phyrgia

kromozomlarinin karyotip ve idiogramlaekil 4.2 vesekil 4.3’ de verilmstir.



Sekil 4.1. Minuartia anatolica var. phyrgia taksonunun metafaz kromozomlari

28| 88| (80| | 00| | 00| | 01

o 1 ot ar 1Y 2Q

7 8 9 10 11 12

Sekil 4.2. Minuartia anatolica var. phyrgia kromozomlarinin karyotipi
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Tablo 4.2. Minuartia anatolica var. phyrgia kromozomlarinin 6lcim verileri,
kromozom tipleri ve sentromerik indeksleri

Kromozom Toplam Uzun Kisa

Oran Kromozom Sentomerik
No Uzunluk Kol Kol (Uzun/Kisa) Tipi indeks
(pm) (pm)  (pm)

1 7.58 3.89 3.69 1.054 Median (m) 48.68
1 7.50 3.75 3.75 1.000 Median (m) 50.00
2 7.36 3.89 3.47 1.121 Median (m) 47.15
2 7.03 3.89 3.14 1.239 Median (m) 44.67
3 6.69 3.75 2.94 1.276 Median (m) 43.95
3 6.49 3.55 2.94 1.207 Median (m) 45.30
4 6.35 3.55 2.80 1.268 Median (m) 44.09
4 6.27 3.47 2.80 1.239 Median (m) 44.66
5 6.25 3.45 2.80 1.232 Median (m) 44.80
5 6.16 3.55 2.61 1.360 Median (m) 42.37
6 5.88 3.84 2.04 1.882 Sub-Median (sm) 34.69
6 5.63 3.55 2.08 1.707 Sub-Median (sm) 36.94
7 5.28 3.14 2.14 1.467 Median (m) 40.53
7 5.10 3.19 1.91 1.670 Median (m) 37.45
8 5.08 3.14 1.94 1.619 Median (m) 38.19
8 4.95 3.11 1.84 1.690 Median (m) 37.17
9 4.89 3.26 1.63 2.000 Sub-Median (sm) 33.33
9 4.83 3.41 1.42 2.401 Sub-Median (sm) 29.40
10 4.75 3.08 1.67 1.844 Sub-Median (sm) 35.16
10 4.41 2.94 1.47 2.000 Sub-Median (sm) 33.33
11 3.75 3.08 0.67 4.597 Sub-Terminal (t) 17.87
11 3.61 2.94 0.67 4.388 Sub-Terminal (t) 18.56
12 3.28 2.81 0.47 5.979 Sub-Terminal (t) 14.33
12 3.14 2.80 0.34 8.235 Sub-Terminal (t) 10.83

8

? -

E -4

5 -4

4 -

12

Sekil 4.3. Minuartia anatolica var. phyrgia kromozomlarinin idiogramlari
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4.2.Minuartia anatolica var. scleranthoides

Calsmamizda yer alan bu taksonun karyolojik incelemesemucunda somatik
kromozom sayisinin 2n = 14 olglu belirlenmgtir (Sekil 4.4). Buna gore,
kromozomlar median (6) ve submedian (8) tiptediru Baksonun karyotip
Olcimlerinde satellit gozlenmestir. En kiguk kromozom 4.55um, en buyuk
kromozom 6.97um uzunlgundadir. Haploid toplam kromozom uzu@lu39.80um

ve ortalama kromozom uzur@u 5.70 um’dir. Kromozomlarin toplam uzunluklari,
uzun ve kisa kol uzunluklari, kol oranlari, kromoedipleri ve sentromerik
indeksleri tablo 4.3 de verilngir. Minuartia anatolica var. scleranthoides

kromozomlarinin karyotip ve idiogramlaekil 4.5 vesekil 4.6’ da verilmstir.

Sekil 4.4.Minuartia anatolica var. scleranthoides taksonunun metafaz
kromozomlari

" (1 '} 'Y as o U T

1 2 3 4 3 6 7

Sekil 4.5. Minuartia anatolica var. scleranthoides kromozomlarinin karyotipi

21



. I I I l
3
7 -
1 -
o - T T T T T T
1 2 3 4 5 G 7

Sekil 4.6. Minuartia anatolica var. scleranthoides kromozomlarinin idiogramlari

Tablo 4.3.Minuartia anatolica var. scleranthoides kromozomlarinin 6lgim verileri,
kromozom tipleri ve sentromerik indeksleri

Kromozom Toplam  Uzun Kisa

Vo v Ko ke O Kepen s
1 6.97 4.89 2.08 2.351 Sub-Median (sm) 29.84
1 6.63 4.41 2.22 1.986 Sub-Median (sm) 33.48
2 6.44 4.36 2.08 2.096 Sub-Median (sm) 32.30
2 6.22 4.61 1.61 2.863 Sub-Median (sm) 25.88
3 5.97 3.08 2.89 1.066 Median (m) 48.41
3 5.94 3.27 2.67 1.225 Median (m) 44,95
4 5.83 3.02 2.81 1.075 Median (m) 48.20
4 5.83 2.94 2.89 1.017 Median (m) 49.57
5 5.55 2.88 2.67 1.079 Median (m) 48.11
5 5.16 2.61 2.55 1.024 Median (m) 49.42
6 4.94 3.47 1.47 2.361 Sub-Median (sm) 29.76
6 4.89 3.42 1.47 2.327 Sub-Median (sm) 30.06
7 4.61 3.14 1.47 2.136 Sub-Median (sm) 31.89
7 455 3.33 1.22 2.730 Sub-Median (sm) 26.81
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4.3.Minuartia corymbulosa var. gypsophilloides

Calsmamizda yer alan bu taksonun karyolojik incelemesemucunda somatik
kromozom sayisinin 2n = 14 olglu belirlenmgtir (sekil 4.7). Buna gore,
kromozomlar median (6), submedian (4) ve subtermiptiptedir. Bu taksonun
karyotip 6lcimlerinde satellit gozlenmestii. En kicik kromozom 2.6Gum, en
buyik kromozom 5.49um uzunlgundadir. Haploid toplam kromozom uzuglu
26.00 um ve ortalama kromozom uzugiw 3.70 um’dir. Kromozomlarin toplam
uzunluklari, uzun ve kisa kol uzunluklari, kol dean kromozom tipleri ve
sentromerik indeksleri tablo 4.4" te veriktit. Minuartia corymbulosa var.
gypsophilloides kromozomlarinin karyotip ve idiogramlagekil 4.8 vesekil 4.9’ da

verilmistir.

Sekil 4.7. Minuartia corymbul osa var. gypsophilloides taksonunun metafaz
kromozomlari
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Tablo 4.4. Minuartia corymbulosa var. gypsophilloides kromozomlarinin 6lgiim
verileri, kromozom tipleri ve sentromerik indeksler

Kromozom Toplam Uzun Kisa

o v Ko ke O Kepen s
1 5ll.4g l21.94 ll2.55 1.153 Median (m) 46.45
1 5.27 2.80 2.47 1.134 Median (m) 46.87
2 4.74 2.80 1.94 1.443 Median (m) 40.93
2 4.41 2.61 1.80 1.450 Median (m) 40.82
3 3.74 2.27 1.47 1.544 Median (m) 39.30
3 3.61 1.81 1.80 1.006 Median (m) 49.86
4 3.47 2.47 1.00 2.470 Sub-Median (sm) 28.82
4 3.47 2.47 1.00 2.470 Sub-Median (sm) 28.82
5 3.35 2.41 0.94 2.564 Sub-Median (sm) 28.06
5 3.22 2.40 0.81 2.963 Sub-Median (sm) 25.16
6 3.08 2.61 0.47 5.553 Sub-Terminal (st) 15.26
6 2.80 2.33 0.47 4,957 Sub-Terminal (st) 16.79
7 2.66 2.32 0.34 6.824 Sub-Terminal (st) 12.78
7 2.66 2.32 0.34 6.824 Sub-Terminal (st) 12.78

¢ o e » ' Al .
1 2 3 4 5 6 7

Sekil 4.8. Minuartia corymbulosa var. gypsophilloides kromozomlarinin karyotipi
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Sekil 4.9. Minuartia corymbul osa var. gypsophilloides kromozomlarinin
idiogramlari

4.4.Minuartia aksoyi

Calsmamizda yer alan bu tirin karyolojik incelemeleongcunda somatik
kromozom sayisinin 2n = 30 oklu belirlenmgtir (sekil 4.10). Buna gore,
kromozomlar median (14), submedian (10) ve subteam(6) tiptedir. Bu tlrin
karyotip 6lcumlerinde satellit gbzlenmegtii. En kicik kromozom 3.14m, en
blyluk kromozom 7.4&m uzunlgundadir. Haploid toplam kromozom uzuglu
81.60 um ve ortalama kromozom uzuglw 5.44 uym'dir. Kromozomlarin toplam
uzunluklari, uzun ve kisa kol uzunluklari, kol dean kromozom tipleri ve
sentromerik indeksleri tablo 4.5’ de veriktii. Minuartia aksoyi kromozomlarinin

karyotip ve idiogramlargekil 4.11 vesekil 4.12’ de verilmgtir.
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Sekil 4.10.Minuartia aksoyi taksonunun metafaz kromozomlari
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Sekil 4.11.Minuartia aksoyi kromozomlarinin karyotipi
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Tablo 4.5. Minuartia aksoyi kromozomlarinin dl¢ciim verileri, kromozom tipleri ve
sentromerik indeksleri

Kromozom Toplam Uzun Kisa

No Uztniuk Kol Kol Oran Kromozom Se.ntomerik
(Uzun/Kisa) Tipi Indeks
(nm) (um)  (nm)
1 7.48 3.79 3.69 1.027 Median (m) 49.33
1 7.46 3.96 3.50 1.131 Median (m) 46.92
2 7.06 3.60 3.46 1.040 Median (m) 49.01
2 6.74 3.41 3.33 1.024 Median (m) 49.41
3 6.55 3.41 3.14 1.086 Median (m) 47.94
3 6.55 3.41 3.14 1.086 Median (m) 47.94
4 6.26 3.18 3.08 1.032 Median (m) 49.20
4 6.20 3.10 3.10 1.000 Median (m) 50.00
5 5.85 3.50 2.35 1.489 Median (m) 40.17
5 5.80 3.64 2.16 1.685 Median (m) 37.24
6 5.76 3.83 1.93 1.984 Sub-Median (sm) 33.51
6 5.72 3.92 1.80 2.178 Sub-Median (sm) 31.47
7 5.65 3.66 1.99 1.839 Sub-Median (sm) 35.22
7 5.57 3.58 1.99 1.799 Sub-Median (sm) 35.73
8 5.47 3.44 2.03 1.695 Median (m) 37.11
8 5.44 3.41 2.03 1.680 Median (m) 37.32
9 5.36 3.10 2.26 1.372 Median (m) 42.16
9 5.25 2.95 2.30 1.283 Median (m) 43.81
10 5.13 3.56 1.57 2.268 Sub-Median (sm) 30.60
10 5.07 3.60 1.47 2.449 Sub-Median (sm) 28.99
11 4.95 3.68 1.27 2.898 Sub-Median (sm) 25.66
11 4.93 3.69 1.24 2.976 Sub-Median (sm) 25.15
12 4.77 3.43 1.34 2.560 Sub-Median (sm) 28.09
12 4.58 3.40 1.18 2.881 Sub-Median (sm) 25.76
13 4.56 3.97 0.59 6.729 Sub-Terminal (t) 12.94
13 4.34 3.78 0.56 6.750 Sub-Terminal (t) 12.90
14 4.19 3.64 0.55 6.618 Sub-Terminal (t) 13.13
14 411 3.56 0.55 6.473 Sub-Terminal (t) 13.38
15 3.30 2.87 0.43 6.674 Sub-Terminal (t) 13.03
15 3.14 2.74 0.40 6.850 Sub-Terminal (t) 12.74
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Sekil 4.12.Minuartia aksoyi kromozomlarinin idiogramlari

4.5. Karyotip Asimetri Bulgular

Karyotip asimetri dereceleri literatirde yer alaimt asimetri parametreleri
kullanilarak hesaplandi. Bu parametreler; Stebbingflandiriimasi, As K%, TF%,
Rec ve Syi indeksleri, A1 ve A2 indeksleri, DI, Adeksi ve Al'dir. Karyotip

asimetri oranlar1 Tablo 4¥e Tablo 4.7" deverilmistir.

Stebbins siniflandirimasina goMinuartia anatolica var. phyrgianin karyotip
asimetri kategorisi 2B olarak bulungtur. Diger karyotip asimetri indeks gerleri
ise siraslylau sekildedir: As K (% 61.28), TF (% 38.72), Syi (63)pRec (73.08),
Al (0.39), A2 (0.241), DI (8.99), A (0.272) ve A1.B0) (Tablo 4.6 ve Tablo 4.7).
Stebbins siniflandiriimasina gdvenuartia anatolica var. scleranthoidesin karyotip
asimetri kategorisi 3A olarak bulungtur. Diger karyotip asimetri indeks gerleri
ise sirasiylau sekildedir: As K (% 62.15), TF (% 37.85), Syi (60)9Rec (82.86),
A1l (0.36), A2 (0.140), DI (6.84), A (0.245) ve A3.64) (Tablo 4.6 ve Tablo 4.7).

Stebbins siniflandiriimasina goidinuartia corymbulosa var. gypsophilloidesin
karyotip asimetri kategorisi 3B olarak bulungtur. Diger karyotip asimetri indeks
degerleri ise sirasiylau sekildedir: As K (% 66.51), TF (% 33.49), Syi (50)2Rec
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(68.57), Al (0.50), A2 (0.270), DI (7.78), A (0.388 Al (11.56) (Tablo 4.6 ve
Tablo 4.7).

Stebbins siniflandiriimasina gokéinuartia aksoyi’nin karyotip asimetri kategorisi
3B olarak bulunmgtur. Diger karyotip asimetri indeks gerleri ise sirasiylsu
sekildedir: As K (% 64.24), TF (% 35.76), Syi (55)8Rec (72.80), Al (0.44), A2
(0.202), DI (7.52), A (0.330) ve Al (7.84) (Tablw4ve Tablo 4.7).

Asimetri indeksleri arasindaki gkiler Pearson korelasyonu ile hesaplandi. Asimetri
indeksleri ve sentromerik indeksin dahil ediidPearson korelasyonu verileri Tablo
4.8 de verilmgtir. Pearson korelasyonlari gerlerine gore, Al-DI, A1-A2, Syi-Rec
ve CVc-CVc, indeksleri arasindaki Scatter diyagramlari cikatir (Sekil 4.13).
Scatter diyagramlarina gore Al-DI arasinda zay#itifckorelasyon, A1-A2, Syi-Rec

ve C\c-CVc¢_ arasinda ise kuvvetli pozitif korelasyon gozlegtmi
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Tablo 4.6.Minuartia taksonlarinin karyotip asimetri oranlari

Takson Stebbins As K TF Syi Rec Al A2 DI A
(%) (%)

Minuartia anatolica 2B 61.28 38.72 63.02 73.08 0.39 0.241 8.99 0.272

var. phyrgia

Minuartia anatolica 3A 62.15 37.85 60.91 82.86 0.36 0.140 6.84 0.245

var. scleranthoides

Minuartia corymbulosa 3B 66.51 33.49 50.20 68.57 0.50 0.270 7.78 0.383

var. gypsophilloides

Minuartia aksoyi 3B 64.24 35.76 55.87 72.80 0.44 0.202 7.52 0.330
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Tablo 4.7.Minuartia taksonlarinin Al (asimetri indeksi) oranlari

Takson SC-LC Oran p (um) g (um) CL (pm) <2:1 Cl Al
LC/SC  (OrtalamazSD) (OrtalamatSD) (OrtalamaxSD) (%)
Minuartia anatolica 3.14-7.58 2.41 3.38+0.35 2.13+0.99 551+1.31 70.83 36.39+11.01 CY=30.28
var. phyrgia CVcL=24.10
Al =7.30
Minuartia anatolica 4.55-6.97 1.53 3.53+£0.72 2.15+0.61 5.68+0.76 50.00 37.76 £9.55 QY =25.29
var. scleranthoides CVc =14.00
Al = 3.54
Minuartia corymbulosa  2.66-5.49 2.06 2.47 +0.28 1.24 +0.76 3.71+0.92 42.85 30.91+13.23 QY =42.80
var. gypsophilloides CV¢L=27.00
Al = 11.56
Minuartia aksoyi 3.14-7.48 2.38 3.49+0.31 1.95+1.02 544+1.08 53.33 33.53+13.01 (GY=38.80
CVc.=20.20
Al =7.84

SC: En kisa kromozom uzurgu, LC: En uzun kromozom uzurdu, p = Uzun kolun ortalama uzug@gu, g = Kisa kolun ortalama uzugiu, CL = Total kromozom

uzunlygu, <2:1 (%) = Kol oranlar 2:1'den daha az olanmkozomlarin % orani, Cl = Sentromerik indeks



ce

Tablo 4.8. Asimetri indeksleri arasindaki Pearson korelatymon

AsK (%)  TF (%) Rec Syi Al A2 DI A Cl Al
As K (%) 1
TF (%) -1.000 1
Rec -0.642 0.642 1
Syi -0.999 0.999 0.643 1
Al 0.938 -0.938 -0.868 -0.939 1
A2 0.507 -0.507 -0.950 -0.511 0.762 1
DI -0.256 0.256 -0.561 0.253 0.090 0.696 1
A 0.944 -0.944 -0.857 -0.944 0.998 0.734 0.060 1
Cl -0.943 0.943 0.859 0.943 -0.998 -0.737 -0.064 .00 1
Al 0.794 -0.794 -0.964 -0.796 0.952 0.923 0.384 0.938 -0.940 1
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A- Minuartia anatolica var. phyrgia, B- Minuartia anatolica var. scleranthoides, C- Minuartia corymbulosa var. gypsophilloides, D- Minuartia aksoyi.
Sekil 4.13.a) Al-DI, b) A1-A2, c) Syi-Rec, d) CM-CVc, asimetri indeks dgerlerinin Scatter diyagramlari



5. TARTISMA — SONUC VE ONERILER

Karyotip bir taksonun kromozomlarinin sayigekil ve buydkliklerinin
belirlenmesidir. Karyotip analizi yapilarak bir eyin kendi genomu icindeki
kromozomlari birbirlerinden ayrilabilir veya cirtéiy ve tur alti taksonlar birbirleriyle
karsilastirilabilir. Boylece bireyler ve taksonlar arasikdkromozom farkliliklari ve

benzerlikleri belirtilerek akrabalik gkileri tespit edilebilir.

Bu calsmada, Turkiye’de dgal olarak yayily gosterenMinuartia cinsine ait
Minuartia anatolica var. phyrgia, Minuartia anatolica var. scleranthoides,
Minuartia corymbulosa var. gypsophilloides ve Minuartia aksoyi taksonlarinin
kromozom sayilari tespit edilerek karyotip, idiagrave asimetri dereceleri
belirlenmsitir. Bu islemler igin Minuartia tohumlarinin ¢imlendirilmesiyle elde
edilen kdk ucu hucrelerinden metafaz kromozomlareide edilmesi gerekmektedir.
Kromozomlarin yapisal 6zelliklerini bittin incelikigle goérebilmek icin somatik
kromozomlarda go6zlemler yapmak gerekir. Somatik miamomlarin morfolojik
yapilarini mitoz bolinmenin metafaz safhasindal@mek en dgru yoldur. Anafaz
baslangicinda da kromozomlarin yapisal dzellikleri kiakla bilgiler elde edilebilir.
Bununla birlikte somatik bir hicrenin mitoz bdlunsiren metafaz safhasinda
yapilan gozlemler kromozomlarin morfolojik 6zelkkini belirlemek, onlar arasinda
kargilastirmalar yapmak bakimindan en elgBrsonuclari verir. Bu sonuclari en iyi
sekilde elde edebilmek i¢in bitki tohumlarini ¢cimterdikten sonra 2 saat kadinde
bekletmemiz vyeterlidir. Kalsin; metafazda durdurucu bir ajandir. Metafazda
kromozomlar, sentrozomlar arasinda salu ig ipliklerine, ekvator dizleminde
yerlesir. Bu evrede karde kromatidler ayrilmaya tam olarak hazirdir ve
kromozomlarin daha belirgin gérinmesi gercgkistir.

Calsmamizda kromozomlarin boyanmasinda asetokarmin shbolgallaniimstir.
Asetokarmin boyasinin en 6énemli avantaji ceper glayect 6zellginin olmasidir
[27]. Bu sayede ceper parcalamak icin materyalleritdCl ile muamele etmemiz
gerekmemektedir. Somatik metafaz kromozomlariniar Hdet gorintileri elde
edilerek bilgisayar ortamina aktarignve kromozomlarin toplam boylari goruntu

analiz sistemi aracg ile mikrometre cinsinden oOl¢ulngtiir. Karyotip analizleri son



yillarda farkh isimlerle adlandirilan bu tiptekilgisayar destekli programlar
aracilgl ile yapimaya bganmstir. Goruntuli  analiz  sistemleri  karyotip
analizlerinde hata oraninin minimuma indirgenmesirodiyik rol oynamaktadir.
Ayrica, karyotiplerin hazirlanmasinin olduk¢a kigia zaman almasi, kromozom
Olcimlerine pratiklik kazandirmasi, karyogram veyegramlarin otomatik olarak
hazirlanmasi gibi avantajlari da bulunmaktadiriggamizda gérintl analiz sistemi

olarak “Bs200ProMmage Processing and Analysis Systems” kullagtimi

Taksonlarimizin  ortalama kromozom uzunluklari 35708 pm arasinda
degismektedir. Ortalama kromozom uzunlukldinuartia anatolica var. phyrgia'da
5.51, Minuartia anatolica var. scleranthoidesde 5.70,Minuartia corymbulosa var.
gypsophilloides’de 3.70 vMinuartia aksoyi'de ise 5.44um’dir. Bu deserlere gore
cinsin kromozom uzunluklarinin oldukca kicuk didau sdyleyebiliriz.Minuartia
anatolica var. phyrgia ve Minuartia anatolica var. scleranthoides taksonlarinin
kromozom sayilarl 2n = 24 ve 2n = 14 olarak tesditmistir. Baska argtirmalarda
Minuartia anatolica’'nin bazi varyetelerinin kromozom sayilari 2n =d@arak rapor
edilmistir. Bu varyeteleMinuartia anatolica var.anatolica, Minuartia anatolica var.
arachnoidea McNeill ve Minuartia anatolica var. polymorpha McNeill taksonlaridir
[4-5,8]. Ayrica camamizda Minuartia corymbulosa var. gypsophilloides
taksonunun kromozom sayisi 2n = 14 olarak tesginedir. Celebiglu ve Favarger
(1982) ise calgmalarinda Minuartia corymbulosa var. corymbulosa taksonunun
kromozom sayisini 2n = 30 olarak rapor aterdir [5]. Minuartia cinsinin farkl
taksonlarinda kromozom sayilari farkliik gOsteliebi Ayni  tartn  farkli
lokalitelerinden toplanan 6rneklerinin kromozom isaye karyotipik formallerinin
de farkh olabilecgi bilinmektedir. Bu tip sitogenetik farkhliklar, muhtemelen
infragenerik ve infraspesifik varyasyonlarin g@imunu ve Dbelirginlgmesini
etkilemektedir. Ulkemiz cok géli iklim ve toprak ozellikleri géstergiinden bitki
varyasyonlari icin uygun bir ortama sahiptir. Bigki kendilerini ¢cevreye adapte
ederek, cgtli morfolojik ve genetik varyasyonlar gosterediéir. Minuartia
taksonlarinda gozlemlenen kromozom sayisi farkhtikda genetik varyasyonlardan
biri olarak kabul edilebilirSimdiye kadarMinuartia cinsinde ¢ok ggtli kromozom

sayllari rapor edilngtir. Cinse ait taksonlarda en sik rastlanan kromozayisi 2n =
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30°dur. Ayrica 2n = 18, 20, 22, 24, 26, 28 kromozsayilar da bilinmektedir [39-
40].

Minuartia anatolica var. phyrgiada kromozom sayisi 2n = 24 ve karyotip formalu
14m + 6sm + 4stMinuartia aksoyi’de ise kromozom sayisi 2n = 30 ve karyotip
formdli 14m + 10sm + 6seklindedir. Minuartia anatolica var. scleranthoides ve
Minuartia corymbulosa var. gypsophilloides taksonlarinin kromozom sayilari ayni
olup 2n = 14’tur. Bu iki taksonun karyotip formiidlase farklilik gostermektedir.
Karyotip formili Minuartia anatolica var. scleranthoides taksonunda 6m + 8sm
olarak tespit edildii halde,Minuartia corymbulosa var. gypsophilloides taksonunda
ise 6m + 4sm + 4st olarak tespit edgtimi Bu sonuclardan kromozom sayilari ayni

olan taksonlarin karyotip formullerinin farkhlikogterebilecgini anlyoruz.

Calisilan taksonlarin karyotip asimetri dereceleri hiirde yer alan tim asimetri
parametreleri kullanilarak hesaplandi. Bu parartetten biri kalitatif, dgerleri
kantitatif hesaplamalardan ghaaktadir. Asimetri indekslerinde p&anesi (As K %,
TF %, Syi, A1l ve A indeksleri) bir kromozomdaki s@mer pozisyonunun
degisimini degerlendirmek icin farkl ardiricilar tarafindan formale edilitir [32-
33,35-36,38]. Asimetrinin artmasi ile beraber TFv& Syi-Rec dgerleri azalma
gostermektedir. Aksine asimetrinin artmasina paralgrak Ask %, A1-A2 ve A
degerleri de aryy gostermektedir [41]. As K %, TF % ve Syi indeksiergore en
simetrik karyotip Minuartia anatolica var. phyrgiada gozlenirken, en asimetrik
karyotip iseMinuartia corymbulosa var. gypsophilloidesde gozlenmgtir. Minuartia
anatolica var. scleranthoides ise Minuartia aksoyi’den daha simetriktir. Ayrica As K
% - TF % arasinda (r = -1.000) ve As K % - Syi ikslearasinda (r = -0.999)
mikemmel negative korelasyonlar gozlestmi Syi ve Rec indeksleri arasinda ise

pozitif korelasyon bulunmytur.

Rec, A1 ve A indekslerine gbre en simetrik karyolfnuartia anatolica var.
scleranthoidesde gozlenirken, en asimetrik karyotip is&nuartia corymbulosa var.
gypsophilloidesde gozlenmgtir. Minuartia anatolica var. phyrgia ise Minuartia
aksoyi'den daha simetriktir. A1 ve A2 indeksleri (r = 682) arasinda pozitif
korelasyon bulunmyur. Kalitatif tek hesaplama olan Stebbins sindiamasinda da

Minuartia anatolica var. scleranthoides en simetrik karyotip olarak belirlensgtir.
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Fakat bu siniflandirmada géirlerinden farkli olarakMinuartia corymbulosa var.

gypsophilloides ve Minuartia aksoyi’'nin asimetri dereceleri aynidir (3B).

CVc ve C\c. deserlerine bgll olarak hesaplanan Al, karyotip asimetrisiile
ilgili Minuartia taksonlari arasindaki gkileri degerlendirmesi ve genel siniflandirma
gict bakimindan o6nemlidir. Al derine gore en simetrik karyotipinuartia
anatolica var. scleranthoidesde go6zlenirken, en asimetrik karyotip iddinuartia
corymbulosa var. gypsophilloidesde gozlenmgtir. Minuartia anatolica var. phyrgia
ise Minuartia aksoyi’den daha simetriktir. C¥ ve C\c degerleri arasinda pozitif

korelasyon gozlenniir.

DI degeri karyotip asimetri dgerlendirmesinde tek bir ger vermek icin Lavania
and Srivastava (1992) tarafindan gglimistir [37]. DI degerine gbre en simetrik
karyotip Minuartia anatolica var. scleranthoidesde gézlenmgtir. Bu sonu¢ Rec, Al
ve A indeksleri ile benzerdir. Fakat en asimetrékyotip olarakMinuartia anatolica
var. phyrgia olarak belirlenmgtir ve bu sonuc¢ higbir asimetri indeksinde
gozlenmemytir. Hatta As K %, TF % ve Syi indekslerine gdvienuartia anatolica
var. phyrgia en simetrik karyotip, ger indekslere goére de en simetrik ikinci
karyotiptir. Al ve DI dgerleri arasinda (r = 0.384) zayif pozitif korelasyo

gozlenmitir.

Sonu¢ olarak Minuartia anatolica var. phyrgia, Minuartia anatolica var.
scleranthoides, Minuartia corymbulosa var. gypsophilloides ve Minuartia aksoyi
taksonlarinin kromozom sayilari, karyotipleri, igiamlari ve karyotip asimetri
dereceleri belirlenmgtir. Yapilan literattr argirmalarinda bugine kaddinuartia
cinsinin incelediimiz dort taksonuyla ilgili karyotipik incelemel@riyapildgi bir
calismaya rastlanmarmtir. Sonuclarimiz bu doért taksonun karyotip analigle ilgili
ilk verilerdir. Calsma kapsaminda 2n = 14, 24, 30 diaikli kromozom sayilari
rapor edilmgtir. Minuartia anatolica var. phyrgia ve Minuartia anatolica var.
scleranthoides taksonlarina ait karyotipler oldukca simetriki@inkd bu taksonlar
cok sayida median kromozoma ve daha az sayida slidgiomere subterminal
kromozomlara sahiptir. Turkiye'de gal yayils gostererMinuartia cinsine ait tur ve
tur alti taksonlarininkromozom sayilarinin belirlenmesi ile elde @ttiiz bu

sonuglar, bitki taksonomisindekiroblemlerin giderilmesinde, 6zellikle endemik ve
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nesli tikenmekte olan tirlerin g&maynaklarinin korunmasinda kullanilacak 6lgutler
olarak dgerlendiriimesi bakimindanonem tekil etmektedir. Elde edilen bu
karyolojik sonucglarin Minuartia cinsi ile ilgili taksonomik problemlerinin

giderilmesinegik tutaca! kanaatindeyiz.
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