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Bu galigmada, Sivas ilinde yayilhg gosteren Vicia L. tiirlerinin ve V.sativa'nin
baz1 1slah hatlarmin kromozom sayilari, gekirdek DNA igerikleri ve g¢ekirdek
alanlan aragtinloigtir. -

Vicia tiirlerinin temel kromozom sayilarmm x=5, 6 ve 7 oldugu
bulunmugtur. Temel kromozom sayismin, V.canescens'de x=5, V.hyrcanica,
V.hybrida, V.sativa subsp. nigra var. nigra, V.sativa subsp. amphicarpa ve
V.sativa'mn baz slah hatlaninda x=6, V.cracca subsp. cracca, V.cracca subsp.
tenuifolia, V.sepium, V.peregrina ve V.galilnea'de x=7 oldugu saptanmistir.
V.hybrida ve V.canescens tiirlerinde Robertson fusyonlarmin kromozom sayismda
azalmaya neden oldugu gozlenmigtir.

Vicia tiirlerinin DNA igeriginde o6nemli bir varyasyon saptanmugtir.
V.peregrina'da gekirdek DNA igeriginin 70.75 (arb. units), V.sativa 20.1 hattinda
¢ekirdek DNA igeriginin 13.93 (arb.units) oldugu bulunmustur. DNA igerigindeki
varyasyon, kromozom sayisindan bagmmsiz olarak degigmektedir. Yani, tiirlerin
kromozom sayisi ile DNA igerigi arasmda bir iligkinin olmadifi gozlenmigtir.
Ancak, Vicia tiirlerinin DNA igeriginin, ¢ekirdek alanlarn ve kromozom uzunluklar
ile iligkili oldugu saptanmugtir. Vicia tiirlerinin mitotik indeksleri de saptanarak
tiirler arasinda mitotik indeks yoniinden gozlenen varyasyonun bir dereceye kadar
DNA igerigi ile iligkili oldugu belirlenmistir.

Degisik bolgelerden toplanan her bir tiiriin farkh populasyonlan arasinda,
DNA igerigi ve gekirdek alam yoniinden bir varyasyon saptanamamugtir.

Anahtar Kelimeler: Vicia, Karyotip Analizi, Cekirdek DNA igerigi,
Cekirdek Alani, Mikrospektrofotometre
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In this study, the chromosome numbers, the nuclear DNA contents and the
nuclear areas of Vicia L. species which are spread over Sivas and some of
improvement lines of V. sativa have been investigated.

It has been found that basic chromosome numbers of Vicia species are x=35,
6 and 7. Basic chromosome numbers have been established as follow; V.canescens
x=5, V.hyrcanica, V.hybrida, V.sativa subsp. nigra var. nigra, V.sativa subsp.
amphicarpa and some of improvement lines of V. sativa x=6, V.cracca subsp.
cracca, V.cracca subsp. tenuifolia, V.sepium, V.peregrina and V.galilaea x=7. It
has been observed that Robertsonian fusions caused to decrease on chromosome
numbers in V. hybrida and V. canescens.

A significant variation in the DNA content of Vicia species has been
established. Nuclear DNA contents have been found in V.peregrina as 70.75 (arb.
units), in line 20.1 of V. sativa as 13.93 (arb. units). The variation in DNA content
varied independently from the chromosome numbers. Namely, no apparent
correlation was observed between the chromosome numbers and DNA contents of
species. However, it has been observed that the DNA contents of Vicia species are
related to the nuclear areas and the chromosome lengths. The mitotic indexes of
Vicia species have also been established and it has been determinated that the
variation observed among the Vicia species, in regard to mitotic indexes, are
related to DNA content to some extent.

No variation has been established, in regard to the DNA contents and the
nuclear areas among different populations of each species collected from various
regions.

Key Words: Vicia, Karyotype Analysis, Nuclear DNA content,

Nuclear Area, Microspectrophotometer
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1. GIRI$

Giiniimiizde taksonomik problemlerin ¢dziimlenmesinde, sitolojik
karekterlerden biyiik olgiide yararlanilmaktadir. Farkhi taksomlar arasinda,
tartigmah taksonomik problemlerin ¢6ziimiinde ve evrimsel yonden akrabahk
iligkilerin belirlenmesinde sitotaksonomik galigmalar énemli yer tutmaktadir. Bu
agidan, bir tiirtin kromozom sayist ve morfolojisi 6nemli bir taksonomik 6zellik
olarak kabul edilmektedir (STACE, 1980).

Taksonomistler, daha saglkh bir smflama igin genetik, sitolojik,
fitokimyasal ve palinojik verileri de degerlendirmekdirler. Ancak, bitkilerin
smiflandinlmasmda kullanilan anatomik ve morfolojik karekterler de taksonominin
onemli bilesenidirler (HEYWOOD, 1971).

Taksonomide kullanilan sitolojik 6zelliklerin baginda kromozom sayisi ve
morfolojisi gelir. Bu amagla farkh familyalara ait farkh cinslerin tiirlerinde yapilan
karyotip analizleri 6nemli sitotaksonomik verileri saglar (DAGNE ve HENEEN,
1992; GANDHI ve PATIL, 1993; YUAN ve KUPFER, 1993; IWATSUBO ve
NARUHASHI, 1993a; 1993b; REDDY ve Ark., 1993; FALISTOCCO ve
FALCINELLIL, 1993; GREIZERSTEIN ve POGGIO, 1994; POGGIO ve Ark.,
1994).

Kromozom sayis1 ve morfolojisi, gevresel faktorlerin etkisiyle degisime
ugrayan diger karekterlere oranla daha sabittir. Kromozomlar, kalitim mekanizmast
ile gergek bir baglant: halindedirler ve evrimsel degisimlerin temelini olustururlar.

Tiirler arasmnda kromozom sayisinda gériilen varyasyon, taksonomistler igin
onemli sitolojik bilgi kaynaklarmdan biridir. Aragtincilar, karyolojik ¢aligmalarda
kromozom sayismm yanmnda, kromozom morfolojisinin de 6nemine deginmiglerdir
ve tiim taksonlarm kromozom sayilar sabit olsa bile kromozom morfolojisinde

goriilen farkhliklann, evrimsel olaylarla iliskili oldugunu belirtmiglerdir (SHARMA



ve RAJU, 1968; BHATTACHARYA, 1975; SARBHOY, 1978; VIJ ve Ark.,
1978; KOZUHAROV ve Ark.,1981; RAMACHANDRAN ve SESHADRI, 1986;
VIINIKKA ve SOVERO, 1988; BAIRIGANJAN ve PATNAIK, 1989; POGGIO
ve Ark., 1994).

Baz taksonomik bilgiler de, meiosis mekanizmalarmdan elde edilen verilere
dayandiriir (KESAVACHARYULU ve Ark., 1981; GOHIL ve ASHRAF, 1984;
YAMAMOTO, 1984; 1986; RAMSAY ve PICKERSGILL, 1986;
ANDROSHCHUK, 1986; 1987; RAINA ve Ark., 1989; REDDY ve Ark., 1993;
GANDHI ve PATIL, 1994). Kromozomlarin meiosisdeki davramglan ve yapilan,
evrimin ve populasyonlar arasmdaki iligkilerin anlagiimasmda yardimc: olmaktadr.
Meiosisde kromozomlarin eglesmesi, bir bitkinin verimliliginin belirlenmesi yanmda
genomlar arasmdaki homolojinin kromozomal agidan karglagtnlmasmda biiyiik
oneme sahiptir (HEYWOOD, 1971; STACE, 1980).

Bir bireyin mitotik metafazda saptanabilen kromozom takimnm morfolojisi
karyotipini olugturur. Karyotip analizleri bir bireyin kendi genmomu igindeki
kromozomlarmi, birbirleriyle kargilagtirmada ve bir bireyin difer bireylerden
kromozom yapilan bakimmdan farklanmn belirtilmesinde kullamlmaktadir.
Karyotip analizinde kullamlan 6nemli kriterler, kromozom sayisi ve biiyiikliigii,
sentromerin konumu, kromozom kollarmm oransal iligkisi, sekonder bogumun yeri
ve olusturduklan satellitlerin varhigidur.

Aragtincilar,  taksonomik  alanda  angiospermlerin  kromozom
morfolojileriyle ilgili yaptiklan aragtirmalarla simetrik kary(;ﬁpe (kromozomlar
arasinda morfolojik agidan varyasyon g¢ok az, agagi yukan hepsi metasentrik) sahip
tiirlerin, asimetrik karyotipe sahip olanlardan daha ilkel oldugunu savunmaktadirlar
(STACE, 1980).

SINHA ve DAS (1985), 18 Vicia tiirinde yaptiga ¢ahsmada 2n=14



kromozoma sahip Vicia cracca'nin simetrik karyotipe sahip oldugunu ve evrimsel
agidan ilkel oldugunu belirtmigtir. 2n=12 ve 10 kromozoma sahip tiirlerin ise
asimetrik karyotipe sahip oldugunu ve genus iginde kromozom sayisimdaki azalma
ile evrimsel bir iligki oldugunu vurgulamaktadir.

ZHANG ve Ark. (1987), Vicia amoena ile yaptiklan galigmada, tiiriin
simetrik karyotip gosterdigini, 12 ¢ift kromozomdan 6 ¢iftinin metasentrik, 6
¢iftinin submetasentrik oldugunu ve satellit kromozom igermedigini belirtmiglerdir.

LIU (1988), Vicia'nm 8 tiiriiyle yaptig1 karyotip incelemelerinde, tek yillik
tiirlerin, gok yillik tiirlerden daha fazla asimetri gosterdiklerini belirtmigtir.

Bir cins iginde, birbirine ¢ok yakin olan tiirlerin kromozom sayilani ve
yapilann birbirinden farkli olabilir. Sayisal varyasyon; sentrik fusyon, fizyonla
aneuploidi ve eupoliploidiye dayandirilabilir.

Poliploidi, bitkilerde oldukga yaygmndir ve bitkilerin evriminde 6nemhi bir
rol oynamaktadir. Angiosperm tiirlerinde poliploidi oram1 %20-50'ye kadar
degismektedir. Poliploidi pek g¢ok bitkinin normal hayat tarza olup, evrimde
varyasyonun seviyesini degistiren onemli bir mekanizmadir (GOTTSCHALK,
1976).

Vicia cinsi igerisinde de poliploid tiirlere rastlamlmaktadir. 2n=24
kromozoma sahip tiirler, 2n=12 kromozoma sahip soylardan, 2n=28 kromozoma
sahip tiirler ise 2n=14 kromozoma sahip soylardan kokenlerini almuglardir
(STACE, 1980). Vicia'da poliploid tiirler Cracca seksiyonunda yer almaktadir ve
bu tiirler genellikle gok yilliktir (HANELT ve METTIN, 1989).

Aneuploidi de dogal kromozom sayisinda varyasyonlara neden
olabilmektedir (BHATTA CHARYA, 1975; KAMALA, 1978).

Vicia genusunda kromozom sayillannm 2n=10, 12, 14, 24 ve 28 olmast

diploid ve tetraploid seviyelerde aneuploid bir durumun varhgmi goéstermektedir



(STACE, 1980). Aragtirmalar, Vicia cracca'da baglangigta 2n=12, 14 ve 28
kromozomlu ii¢ wrkm varligm gostermigtir. Bunun digmda 2n=12, 13, 14, 21, 27,
28 ve 30 kromozomlu bireylere de rastlanmigtir (ROUSI, 1961).

Bir ¢ok bitki tiirinde kromozom yapisinda meydana gelen degisimlere
translokasyon, inversiyon, duplikasyon ve defisiyens olaylar1 neden olabilmektedir.
Kromozom sayisi ve .yaplsmm degisiminden sorumlu bir olayda Robertson
translokasyonlaridir. Bu olayda, iki akrosentrik kromozomun uzun kollarmin
sentromerlerinden kaynagmasi ile metasentrik bir kromozom olusabilir. iki kisa
kolun g¢ok az genetik metarjel igermelerinden dolay:, kayiplari organizma igin
biiyiik bir zarar dogurmayabilir. Bunun digmda, akrosentrik kromozomun biiyiik
kolu bagka bir kromozoma transloke olabilir. Geriye kalan sentromer ve inaktif
genetik materyalden ibaret heterokromatin, bitkiye zarar vermeden kaybolabilir.
Boylece kromozom sayisnda azalma meydana gelebilir (SCHULZ-SCHAEFFER,
1980).

Vicia'da yapﬂaﬁ karyotip incelemelerinde, genusun 2n=10 ve 12
kromozomlu tiirlerinin Robertson fusyonu sonucu olustugu ileri siiriilmektedir. ilk
Vicia komplementinin 2n=14 oldugu ve iki akrosentrik ya da subtelosentrik
kromozomun fusyonu sonucu kromozom sayisinm azaldig belirtilmektedir. Ayrica
Vicia'da, kromozom sayis1 ve yapisinda gozlenen degigimlere, unequal resiprok
translokasyonlarm ve perisentrik inversiyonlarm da neden oldugu ileri
siriilmektedir (RAINA ve REES, 1983; SINHA ve DAS, 1985; RAINA ve
BISHT, 1988; SCHUBERT ve Ark., 1990).

LAVANIA ve SHARMA (1984), Vicia'da kromozom sayismdaki evrimsel
azalmanm (2n=14'den i2'ye) heterokromatin segmentlerin hacmi ve sayismdaki
azalma ile birlikte meydana geldigini belirtmiglerdir. Ayrica, kromozom sayismdaki
evrimsel azalmanm sentrik fusyon ve unequal translokasyonlarla meydana



gelebilecegini rapor etmiglerdir.

Diinyanm farkh cografik bélgelerinde yayiliy gosteren, Vicia cinsine ait
tiirler iizerinde birgok aragtiric1 tarafindan sitolojik aragtirmalar gergeklestirilmigtir
(ZHAO ve Ark.,1984; ROTI-MICHELOZZI ve CAFFERO, 1984; LADIZINSKY
ve 0SS, 1984; NIKIFOROVA, 1983; 1984a; 1984b; 1985; 1990; GOLY SHKIN,
1985; TERSIJSKI ve Ark., 1985; EFIMOV, 1988; LIU ve Ark., 1988).

Her genomun ¢ekirdek DNA igeriginde Onemli tiir igi ve tiirler arasi
varyasyonlar, birgok aragtiricmmn dikkatini gekmigtir. Bu nedenle, farkh tiirlerin
DNA igerigini belirlemek amaciyla gesitli galigmalar yapilmugtir. DNA miktan
genellikle "C" degeri olarak ifade edilir ve 1C haploid kromozom takimmm
replikasyondan 6nce igerdigi miktar ifade eder (BENNETT ve SMITH, 1976).

Farkl: bitki tiirlerinde g¢ekirdek DNA miktarm belirlemek igin yapilan
aragtirmalar, her genomun DNA igeriginin genellikle sabit ve her tiir igin
karekteristik oldugunu gostermektedir (BENNETT ve SMITH, 1976; MURRAY
ve Ark., 1992). Bununla beraber, her genomun DNA igeriginde tiir iginde ve tiirler
arasinda onemli varyasyon gozlenmigtir. Bu tiir bilgiler sitotaksonomi ve evrimsel
¢ahgmalar igin yararh olmaktadr (MARTIN ve SHANK, 1966; REES ve Ark.,
1966, BENNETT ve Ark., 1977, RAINA ve REES, 1983; BARIGANJAN ve
PATNAIK, 1989; BIRADAR ve RAYBURN, 1993; MATSUNAGA ve Ark.,
1994; SALIMUDDIN ve RAMESH, 1994).

Bir tiiriin DNA igerigi, evrimsel geligmigligi ile pozitif iligki gostermesine
ragmen, yakm akraba tiirler birbirinden gok farkh 2C degeri gosterebilirler.
Herhangi bir tiiriin 2C deferi, mutlaka o tiiriin geligmigligiyle iligkili degildir.
Evrimsel olarak daha ilkel olan baz tiirler, geligmis olanlardan daha yiiksek 2C
degeri gosterebilirler. Bu durum "C degeri paradoksu" olarak bilinir (NAGL,1980).

Bir gok organizma yapisal ve metabolik iglevleri igin ihtiyag duyulan proteinleri



kodlamada, gerekli olandan daha fazla DNA igerirler. Yapilan ¢alismalarla, bu fazla
DNA'nn kaynag: ve iglevleri aragtirdlmaktadir. Fazla DNA'mn biiyiik bir kismmin
tektarli DNA dizilerinden ibaret oldugu belirtilmistir (NAGL, 1976: 1980;
SHARMA; 1979).

Bitkiler, diger organizmalarla kargilagtinldiklarinda ortalama olarak nukleus
bagina daha fazla DNA igerirler. Bitkilerde bu biiyiik varyasyonun bir kismi
poliploidizasyon nedeniyledir. Yiiksek bitki tiirlerinin hemen hemen yansi
poliploiddir ve baz tiirlerin ploidi seviyesi oldukg¢a fazladir. Gen duplikasyonlar da
DNA igeriginde artiga neden olabilmektedir (TANKSLEY ve PICHERSKY,1988).

Bitki tiirleri arasinda mitotik hiicre siklus siiresi, gekirdek DNA igerigi ile
pozitif iligki gosterir ve replikasyon i¢in fazla DNA, daha fazla zamana gereksinim
duyar. DNA igerigi, aym1 zamanda hiicre hacmi, generasyon zamani, mayoz siiresi,
dokularm ve organlarm hacimleri ile de iligkili olabilir. (BENNETT, 1972).
Aragtiric;, bu etkilerin nukleotipik etkiler oldugunu ve bu etkilerden DNA
igerigindeki degisimlerin 6nemli adaptif degere sahip oldufunu o6nermektedir.
CAVALLINI ve Ark. (1993), Pisum sativum bitkisinde, bitki biiyiimesi esnasmda
nukleotipik etkileri aragtirmiglardir. Bu galigmada, en azindan bitkinin ilk gelisme
fazinda, 4C DNA igerigi ile hem kok hem de govdenin biiyiime orami arasinda,
pozitif bir iligki oldugunu belirtmektedirler.

TEOH ve REES (1976), farkh kaynaklardan topladiklart Pinus ve Picea
tirleri arasimda DNA igerigi bakimindan o6nemli bir fark bulunmadigm
belirtmiglerdir. Ancak tiirler arasinda, gok az da olsa DNA miktar: bakimindan
gozlenen farkhliklar biiyiik oranda degigebilen sayida B kromozomlarinm varhgma
baglamislardur.

Cekirdek DNA igeriginde biiyiik etkilere sahip aneuploidi, B

kromozomlarmmn varlifs ve kromozom segmentlerinin duplikasyonu veya kaybi



gibi kromozom varyasyonlarinin tiimii her genomun DNA igeriginde varyasyonlara
neden olurlar, ancak varyasyon igin gergek dmekler olarak kabul edilemezler. Bir
¢ok genomun DNA igeriginde, gergek varyasyonlann yansitan &rmekler
bilinmektedir.

Her genomda, rDNA genlerinin sayisinda intraspesifik varyasyon
saptanmugtir (FLAVELL ve SMITH, 1974). Ancak bu, genomun DNA miktarmda
kiigik bir degisim meydana getiri. Bunun mikrospektrofotometre ve diger
kimyasal yontemlerle saptanmasi zordur.

Ribozomal genler yiiksek kopya sayisma sahip bitki genleri arasindadir. Gen
kopyalarmin gergek sayisi sadece tiirler arasinda degil, aym zamanda aym tiiriin
farkli bireyleri arasmda bile yiiksek oranda degiskendir (TANKSLEY ve
PICHERSKY, 1988).

Her genomdaki DNA igeriginde biiyiik intraspesifik varyasyonlara neden
olan degigimlerden biri de megakromozomlarin meydana gelmesidir. Hiicreden
hiicreye degisen olgiiler gosteren megakromozomlar, hacimleri oraninda ek DNA
igerirler. Megakromozomlarin nasil olugtugu bilinmemektedir. Bununla birlikte,
Nicotiana melezlerinde megakromozomlarin, belirli bir heterokromatin blogunun
farkh ek replikasyonunun sonucu olugtuklan izlenimini verirler. Megakromozomlar,
somatik hiicrelerde tek bir kromozomun DNA igeriginde ani ve biiyiik degigimleri
ortaya gikaran bir mekanizmay1 gostermeleri agismdan 6nemlidir (BENNETT ve
SMITH, 1976).

Cimlenmeden itibaren farkh giibreleme sgartlarinda yetigtirilen keten
bitkilerinin DNA igeriginde, degigimler olabilecegi gosterilmistir (EVANS, 1968).
Aragtirmalar sonucu daha fazla DNA igeren tipte rRNA i¢in %70 daha fazla dizi
bulundugu gosterilmigtir (TIMMIS ve INGLE, 1973). Bu sekildeki induksiyonla
DNA miktannm degigtirilmesi, tiim bitki tiirleri igin gegerli olup olmadig



bilinmemektedir. Fakat boyle bir induksiyonun baz Nicotiana tiirlerinde oldugu
bildirilmigtir (PERKINS ve Ark., 1971). Yine Aegilops squorrosa, Triticum
monococcum ve TI.timopheevi'de intraspesifik varyasyon rapor edilmigtir
(FURUTA ve Ark., 1975).

Aragtirmalarda, bitki biiyiime faktorlerinin, kimyasal bilegenlerin, kiiltiir
ortamu kompozisyonunun veya degisik gevresel uyarnici faktorlerin gekirdek DNA
dizilerinin miktar olarak degigimini uyardify belirtiimektedir. Ayrica, bitkinin
vegetatif geligmesi, faz degigimleri, senesens veya tiimor olusumu gibi olaylarla
farkh biyolojik etkilerin DNA dizilerinin miktarsal degisimini etkiledigi
vurgulanmakla beraber, tekrarh DNA dizilerinin rolleri iizerinde durulmaktadir
(BASSI ve Ark., 1984; BASSI, 1990).

interfaz esnasmda kondanse olarak bulunan heterokromatin, eukromatinle
kargilagtinldigmmda tekrarh DNA'ca zengin oldugu, genleri tagimadiga ve daha geg
replike oldugu goriliir. Konstitatif heterokromatin C-bantlama teknigiyle
karyotipte goriilebilir (SCHWARZACHER ve Ark., 1980; MORAWETZ, 1981;
RAMSAY, 1984; LAVANIA ve SHARMA 1984; YOUSSEF ve HASEMANN,
1985; LINDE-LAURSEN ve BOTHMER, 1986; LINDE-LAURSEN ve Ark.,
1986; 1992; CREMONINI ve Ark., 1993).

BENNETT ve Ark. (1977), Secale tiirlerinde 4C g¢ekirdek DNA
varyasyonu ile ilgili aragtirmalarinda, tiirler arasmmdaki varyasyonun biiyik
¢ogunlugunun kaynad olarak heterokromatin miktarimi gostermislerdi. DNA
miktar1 diisik olan tirlerde telomerik heterokromatinin de diigik oldugu
saptanmugtir. Ayrica duplikasyonun, saltatory replikasyonun ve esit olmayan kross-
overlerin Secale tiirlerinde dier varyasyon kaynaklarm olusturdugu da

belirtilmigtir.
Crepis capillaris'te tekrarh DNA familyalar1 klonlanmig ve karekterize



edilmigtir. In situ hibridizasyon metoduyla bu dizlerin, heterokromatik C-
bantlarinda lokalize olduklan gosterilmigtir (JAMILENA ve Ark., 1993).

Lathyrus tiirlerinde CsCl yogunluk gradientinde ultrasantrifiij ile DNA
yogunlugu ve ortalama GC igerikleri kargilagtirmali olarak incelenmigtir. Ayni
deneysel sartlar altinda tiirlerin igerdikleri DNA'nin Cot-reassosiasyon kinetikleri
spektrofotometrik olarak dlgilmiigtir. Reassosiasyon kinetiklerine gore total
DNA'nin %5-13'niin yiiksek derecede tekrarh diziler igerdigi, %56-70"inin orta
derecede tekrarli diziler igerdigi, geriye kalan kismin ise tek kopyali dizilerden
olugtugu gosterilmigtir (NARAYAN ve REES, 1977).

Yine Lathyrus tirleriyle yapilan g¢aligmalarda, kromozomlardaki
heterokromatik bolgelerin ortalama 1.6 kez eukromatinden daha yogun oldugu
belirtilmigtir. Incelenen Lathyrus tiirlerinde kromozom sayisi aymi oldugundan
(2n=14) tiirler arasmdaki DNA miktarindaki varyasyonun kaynaklan aragturilogtir.
Tiirler arasinda, tekrar dizilerinin derecelerine ve heterokromatinin miktarma bagh
olarak DNA miktarinda bir varyasyon meydana geldigi sonucuna varilmigtir. Hem
tekrarl, hem de tekrarh olmayan komp(.)nentlerdeki artiglarn Lathyrus tiirlerinin
evrimi ve farklilagmalan ile iligkili oldugu belirtilmigti. (NARAYAN ve REES,
1976; NARAYAN, 1982).

In situ hidridizasyon metoduyla Vicia faba'da yapilan gabsmada, tekrarh
dizilerin tiim kromozomlara dagildig: belirtilmigtir (YAKURA ve Ark., 1987).
Yine V.faba'da yiiksek derecede tekrarli DNA'daki dizi familyalarinmn, farkh baz
¢iftlerine sahip oldugu ve bu dizlerin her birinin total genomik DNA'nin yaklagik
%3'"tinii olugturdugu saptanmugtir (KATO ve Ark., 1985).

GREILHUBER ve Ark. (1981), Liliaceae familyasma ait Scilla tiirlerinde
in situ hibridizasyon metoduyla satellit DNA'lanin konstitatif heterokromatin ve
NOR'la iligkili C-bantlarinda lokalize oldugunu ve bu satellit DNA'larin homolog



diziler igerdigini gostermiglerdir. Baz tiirler arasmda DNA miktarinda meydana
gelen varyasyonun % heterokromatin miktariyla degistigini belirtmiglerdir.

Elektron mikroskobu kullanarak Vicia faba, V.sepium, V.cracca ve
V.sativann reassosiasyon kinetikleri aragtirilmugtir. Enine kesitlerde kromozom
alanlan ile tek kopyali niikleotid dizileri ve DNA igerigi / kromozom orani arasmda
korelasyon gézlenmigtir (MIROSHNICHENKO ve Ark., 1984).

RAINA ve REES (1983), Vicia tiirlerinin hem kromozom sayisi1 hem de
DNA miktarmu aragtrmuglardir. Tiirlerde goriilen DNA miktarindaki varyasyonun
biiylik oranda kromozom saylarmdan bagimsiz olarak meydana geldigini
gostermiglerdir. Aragtiicilar gekirdek DNA'sindaki varyasyonun, kromozom
takimmdaki DNA dizilerinin amplifikasyonuna yada muhtemelen delesyonlara bagh
oldugunu one siirmektedirler.

CHOOI (1971a) ise, Vicia tiirlerinde DNA miktarindaki artis1 evrimsel ve
morfolojik yonden degerlendirmigtir. Tiirlerin evrimsel bakimdan daha ileri
seksiyonlarmda DNA igerigindeki evrimsel artigmn, muhtemelen tiirlerin morfolojik
ilerlemeleriyle iligkili oldugunu belirtmigtir. Yapilan ¢ahsmada her kromozomun
ortalama DNA igerigi ile, her hiicrenin ortalama DNA igerigi arasmda linear bir
iligkinin oldufu gozlenmigtir. Dért tiir bu kuraln diginda kalmustir. Bu tiirlerden
V.hajastana ve V.melanops'da sentrik fusyon sonucu kromozom sayisinda azalma
gozlenmistir. Yine iki poliploid tiir olan V.fenuifolia ve V.cracca, DNA igeriklerine
gore beklenilenden daha kiigiik kromozoma sahiptirler. Aragtirictya gore,
kromozom olgiilerindeki azalig poliploidiesme sonucu meydana gelmistir. Yine bu
aragtirmada, Vicia tirlerinde DNA miktarmndaki artigin, kromozom segmentlerinin
kirthip yeniden birlegmeleri sonucu olustugu ileri siiriilmektedir. Kromozom
segmentlerinin yeniden diizenlenmelerinde, bir segmenti iki kopya olarak tagtyan

gamet olusumlarmin meydana geldigi belirtilmigtir.
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CHOOI (1971b), yine alt1 Vicia tirinde DNA-DNA hibridizasyon
calismalarnda tiirlerin nukleotid dizilerini karglagtirmustir. Al Vicia tiiriiniin
nukleotid dizilerinin tekrarlanma dereceleri farkli bulunmusgtur.

Vicia tiirlerinde ve V.faba'nin varyeteleri arasinda yapilan gekirdek DNA
analizlerinde, DNA igeriginde varyasyon saptanmugtir. Tiirler arasmda evrimsel
iligkileri agiklamak igin ya da en azindan sistematik kriterleri tayin etmede bu
varyasyonun gozlenmesi bir arag olarak kullanilabilmektedir (YOUSSEF ve
HASEMANN, 1985).

RAINA ve NARAYAN (1984), ii¢ Vicia tiiriiniin g¢ekirdek DNA
kompozisyonunu karglagtirmiglardir. Bu ii¢ tiiriin, DNA miktarinda dort kat bir
varyasyon saptamuglardic. DNA erime deneyleri, buyont densiti gradient analizi ve
Cot-reassosiasyon denemeleri, ii¢ tiiriin ¢ekirdek DNA degisimlerinin hem tekrark
hem de tekrarh olmayan DNA dizilerinin miktarmdaki degigimler sonucu meydana
geldigini belirtmiglerdir. DNA miktan en fazla olan tir V.melanops'da (20.02pg)
orta derecede tekrarli dizilerin oram (%54) ile yiiksek derecede tekrarh dizilerin
oram (%8) yiiksek bulunmugtur. DNA miktart en az olan tir V.eriocarpa'da
(4.50pg) ise orta derecedeki DNA (%48) ile tekrarh olmayan dizilerin oram (%47)
yiiksek bulunmugtur. Tekrarh fraksiyondaki artigm DNA baz dizilerinin saltatory
replikasyona bagh olarak meydana geldigi vurgulanmaktadir. Ultra santrifiij analiz
teknigi ile yiiksek derecede tekrarli diziler satellit DNA olarak gozlenmis ve
genusun evrimi esnasmda bu dizlerin gogaltildig1 sonucuna vardmigtir.

Vicia tiirlerinde satellit DNA'nin dagihminm incelendidi bir bagka ¢aligmada
da, DNA miktarindaki varyasyonun hem tekrarl hem de tekrarl olmayan dizilere
bagh oldugu vurgulanmustir. DNA'mn buyont densiti gradient analizi sonuglan
V.melanops genomunda belirgin bir satellit DNA fraksiyonunun oldugunu
gostermigtir. Bu franksiyonun ortalama G+C igerigi %28 olarak belirtilmigtir. Bu
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degerin, total DNA'nmm %7'si oldugu, satellit DNA'nin baz kompozisyonunun
homojen oldugu ve kromozomun sentromerik ve interkalar bolgelerde lokalize
oldugu agiklanmistir. Vicia tiirlerinde satellit DNA miktarmda gézlenen varyasyona,
genusun evrimi esnasnda hem baz dizilerinin farklilagmas: hemde farkl tiirlerde
satellit DNA dizilerinin farkh g¢ogaltlmasmin sebep oldugu oOnerilmigtir
(NARAYAN ve Ark., 1985).

Vicia cinsi Fabaceae (Legiiminosae = Baklagiller) familyasmna aittir,
Fabaceae, Angiospermler arasinda en fazla tiire sahip familyalardan birini olug-
turmaktadir. Bu familya. 550 cins ve yaklagik 13.000 tiir igermektedir. Ulkemizde
ise yaklagik 60 cins ve 900'den fazla tiirii bulunmaktadir (BAYTOP, 1983).

Vicia cinsi yaklagtk 120 tiir igererek, her iki yarikiirenin de ihman
zonlarinda genig bir yayihig gostermektedir (RAINA ve REES, 1983). Tiirkiye'de
ise 59 tiirii bulunmaktadir. Vicia cinsinin kiiltiirii yapilan tiirleri; V.sativa L. (fig),
V.ervilia (L.) Willd. (burgak) ve V. faba L. (bakla)'dir (SECMEN ve Ark., 1986).
Eski ve yeni diinyada bir ¢ok iilkede tarimsal alanda kullandan bu tiirler biiyiik
ekonomik 6neme sahiptirler (HANELT ve METTIN, 1989).

Vicia'nin tarmsal alanda kullanilan tiirlerinde karyolojik, sitogenetik ve son
zamanlarda molekiiler genetik galigmalar oldukga sk yapilmaktadir. Ozellikle
V.faba'nn kromozomlar bu galismalar igin uygunluk gostermektedir (HANELT ve

METTIN, 1989).

Bu ¢ahgmada, Sivas ilinde yayilig gosteren baz1 Vicia tiirleri ile V.sativa'nm
bazi 1slah hatlanmn, kromozom sayis1 ve yapisi yoniinden kargilagtirilmasi ve bu
tirlerin  DNA igerikleri arasmdaki varyasyonun incelenmesi amaglanmgtir,
Yurdumuzdaki bitki tiirlerinin ¢ekirdek DNA igerigini belirlemek amaciyla heniiz
bir gahgma yapidmanugtir. Vicia tiirleri arasmnda ve aym tiir iginde populasyonlar
arasmdaki farkhlasmay:1 molekiiler diizeyde saptamak amaglanmigtir. Bu nedenle
Vicia tirlerinin ¢ekirdek DNA igeriginin belirlenmesi ve tiirler arasindaki
varyasyonun incelenmesi énemli olacaktir.
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2. MATERYAL ve METOD

2.1. Materyal Se¢imi ve Toplanmasi:

Sivas ili ve gevresinde yayihig gosteren bazi Vicia tiirleri ve V.sativa'nmn bazi

islah hatlan aragtirma materyali olarak segilmigtir. Materyal segimi ile ilgili doért
istasyon esas almmugtir [Camhbel, Yildizeli Hafik, Cumhuriyet Universitesi

Kampiisii (Merkez)].

Aragtirma materyalinin toplanmasma 1991 yilmin Haziran ayinda baglanmg,

1992 ve 1993 yillarmda da devam edilmigtir. Vicia tiirlerinin 6nce gigekli, sonra

meyveli 6mekleri toplanmugtir. Toplanan émekler DAVIS ve PLITMANN'nm

(1970) "Tiirkiye Floras1 Kitabi"ndan yararlanlarak ve C.U. herbaryum

omekleriyle kargilagtirilarak teshis edilmigtir.

Materyalin toplandigi lokaliteler, tiirlerin evrimsel sirasma gore agagida

verilmigtir,
V.crocea (Desf) B.Fedtsch.

V.cassubica L.

V.cracca L. subsp. cracca

V.cracca L. subsp. tenuifolia (Roth) Gaudin :

V.cracca L. subsp. tenuifolia (Roth) Gaudin :
V.cracca L. subsp. tenuifolia (Roth) Gaudin :

V.cracca L. subsp. tenuifolia (Roth) Gaudin :

13

: Yildiz Dag1, Demirozii goleti iistii,

Ormanlik, 1850m.

: Yildiz Dag1, Demirdzii goleti,

Ormanhbk, 1750m.

: Camlibel, Karayollar1 bakim evi,

Ormanhk, 1650m.

C.U. Kampiisii-Lojmanlar aras,

yol kenan 1300m.

Hafik gevresi, tagh yamaglar,1350m.
Cambibel gecidi, Karayollart bakim
evi, 1700m.

Yildiz Dag1, Yusufoglan koyii,
yamaglar, 1750m.



V.canescens Lab.

V.sepium L.

V.hyrcanica Fisch. et Mey.

V.hyrcanica Fisch. et Mey.
V.peregrina L.

V.peregrina L.
V.peregrina L.
V.hybrida L.
V.hybrida L.
V.sativa L.subsp.nigra (L.) Ehrh. var. nigra :
V.sativa L.subsp.nigra (L.) Ehth. var. nigra :

V.sativa L .subsp.nigra (L.) Ehrh. var. nigra :

V.sativa L.subsp.nigra (L.) Ehrh. var. nigra :

: Erzurum, A.U Kampiisii

Tohumlar Bursa U.U'den
saglannugtir,

: Yildiz dagy, Yusufoglan-Sariyar koyii

arasi, orman igi, 1800m.

: C.U.Kampiisii, 63renci yurdu arkas,

1300m.

: Hafik Cevresi, taglhyamaglar, 1350m.

: C.U.Kampiisii, Spor salonu arkas,

1300 m.

: Yildizeli, Cakmakbeli, 1435m.
: Hafik gevresi, tagliyamaglar, 1350m.
: Camlibel gegidi, Karayollari bakim

evi, yamaglar, 1700m.

: Hafik, Cukurbelen koyii civari,

1400m

C.U. Kampiis, tarla kenari, 1300m.
Hafik gevresi, tagh yamaglar 1350m.
Camlibel, Karayollar1 bakimevi,
1650m.

Yildizeli Karayollan gesmesi 1600m.

V.sativa L.subsp. amphicarpa (Dorth.) Aschers. et Graebn. ve V.sativa’min baz
1slah edilmis hatlarmm tohumlar Bursa Uludag Universitesinden temin edilmistir.

V.galilaea Plitm. et Zoh. :

V.galilaea Plitm. et Zoh. :
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C.U. Kampiisii-Lojmanlar yol kenart
1300 m.
Hafik,Seyfe suyu,tarla kenarn 1300m



2.2. Tohumlarin Cimlendirilmesi :

Vicia tiirlerinin tohum kabuklari sert olduundan, once bir bistiiri
yardimiyla tohum kabuklan gizilmigtir. Cizilen tohumlar 24 saat oda sicakhiginda
sismeye birakilmigtir. Su alp sigen tohumlar, distile su ile nemlendirilmis filtre
kagidi bulunan petri kaplarma almmugtr. Tohumlar 24°C'ye ayarh etiivde
¢imlendirilmeye birakilmugtir.

2.3. Vicia Tiirlerinin DNA Iceriklerinin Feulgen Mikrospektrofoto-

metre ile Olgiilmesi :

Mikrospektrofotometrik 6lgiimler, baz1 arastiricilarin yaptigr ¢alismalardan
hareketle agagidaki gekilde yapilmugtir (CHOOI, 1971a; NAGL, 1976; BENNETT
ve SMITH, 1976; RAINA ve BISHT, 1988).

Cimlenen her tohumun ana kék uglan 1-1.5cm olunca kesilmis ve taze
hazirlanan etil alkol, glasiyel asetik asit kariggminda (3/1) +4°C de 24 saat tespit
edilmistir. Tespit igleminden sonra kok uglan distile su ile 30 dakika yikanmustur.

Yikama igleminden sonra kék uglari IN HCI de 60°C de 12 dakika hidroliz
edilmigtir. Hidroliz iglemi ile kromozomlarin yapisinda yer alan niikleik asitlerdeki
aldehit grublarnmn serbest hale gegmesi saglanmaktadur. Hidrolizden sonra koék
uglar1 1 dakika distile su ile yikanmig ve kurutma kagidi iizerinde kurulanarak, 1
saat oda sicakliginda Feulgen boya ile boyanmigtir. Feulgen reaksiyonu hidroliz
sonunda niikleotiddeki baz kisminmn pentozdan ayrlarak, pentozdaki serbest hale
gecen aldehit grubunun leukobazik fuksin ile muameleye girmesi sonucu fuksinin
kirmiz1 renginin gikmasmdan ibarettir. Asit hidrolizinden sonra Feulgen reaksiyonu,
DNA igin karekteristiktir. Boyanan kok uglan kiikiirtlii suda (SO, suyu) 3 kez 10
dakika ara ile yikanmgtir. Boyanan koék uglarmdan 1.5-2 mm'lik kisim kesilerek,
lam iizerindeki %45'lik asetik asit igine birakilmigtir. Lam iizerindeki kok ucu, bir

igne yardimiyla ufak pargalara aynlarak iizerine lamel kapatlmig ve ezme
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yontemiyle preparat hazmlanmig ve mikroskopta incelenmigtir. Daha sonra iyi
boyanan ve ezilen preperatlar daimi preperat haline getirilmistir.

Aym iglemler Vicia faba (bakla)nmn ve Allium cepa (sogan)nn koéklerine
de uygulanmugtir,

Daimi preparatlarda 6lgiime uygun telofaz hiicrelerinin  g¢ekirdek
absorbsiyonlari, Reichert-Zetopan marka mikrospektrofotometrede 550nm'de
olgiilmiigtiir. Her tiir igin ayn ayr1 80'er gekirdek 6l¢iimii yapilnmstar.

Vicia tiirlerinin ekstinksiyon olgiimleri GARCIA (1965)'e gore bir dalga

1)(1—1})A

boyu , iki alan teknigi yontemi kullamilarak EA, = (log—T— —(-1———'1—;)4 formiiliiyle
—

hesaplanmigtir. EjA; = ¢ekirdek alanmm total absorbsiyonu, Log% = kiigiik

(1-T)A,

1

(1—T1)

E{A; degerleri esas almarak tiirlerin gekirdek DNA igerikleri V.faba'ya gore

alanm optik yogunlugu, ise kromofor alanmin miktanidir. Her tiir igin

kiyaslanarak verilmigtir. Yine, tiirlerin g¢ekirdek alanlan da V.faba'ya gore
kiyaslanarak hesaplanmigtir (arbitrary units) (CHOOIL, 1971a; YOUSSEF ve
HASEMANN, 1985; BIRADAR ve RAYBURN, 1993). Tiirlerin pikogram olarak
DNA miktarlan ise, pgy,q = 33.5 X EjA1og ¢ E1Aluium cope fOrmiilityle
hesaplanmgtir. Ayrica tiirlerin DNA molekiil agirliklar: pg = 0.65 x 1012 d formiilii
ile ve baz ifti sayilan pg = 9.13 x 108 N.P. formiilii ile hesaplanarak verilmigtir
(NAGL, 1976).

2.4. Karyotip Analizi I¢in Kéklere Uygulanan Islemler:

Karyotip analizi igin yine tohumlar ¢imlendirilmis ve gimlenen tohumlardan
ana kok uglarn 1-1.5 cm olunca kesilmigtir. Kesilen kdk uglarn %0.5'lik Colchisin
gozeltisinde 3.5 saat bekletilmistir. Colchisin, i§ ipliklerinin olugumunu
engelleyerek, mitoz boliinmeyi metafaz sathasmda tespit edip, kromozomlarn

kisalip kahnlagmasiyla gekillerinin daha belirgin hale gelmesini saglar.
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Colchisinden alman kok uglan distile suda yikandiktan sonra taze
hazirlanmng etil alkol, glasiyel asetik asit kangiminda (3/1), +4°C'de 24 saat tespit
edilmigtir. Bu sekilde tespit edilen kok uglan 30 dakika distile suda yikandiktan
sonra, once Feulgen daha sonra aseto-orsein'le boyanmlstn (TEOH ve REES 1976;
NARAYAN, 1982).

Her tiir i¢in boyanan kék uglarmdan, 1.5-2mm'lik kisim kesilerek 1 damla
%45'lik asetik asit iginde ezme y6ntemiyle preparat yapilmgtir.

Iyi boyanmis ve bir diizlem iizerinde iyi aynlmig kromozomlarm
fotograflar, Nikon AFX-DX marka aragtirma mikroskobunda gekilmigtir.

Her tiir igin yapilan hazir preperatlardan Vicia tiirlerinin mitotik indeksleri
hesaplanmugtir.

2.5. Verilerin Degerlendirilmesi :

Vicia tiirlerinin DNA igerikleri ve gekirdek alanlan ile igili elde edilen
verilere varyans analizi uygulanmigtir. (SOKAL ve ROHLF, 1969). Her bir
tohumdam elde edilen ana kok ucunda yapilan dlgiimlerin ortalamasi, bir tekrar
olarak kullanilmigtir. Her tiir igin deneyler beger tekrar iizerinden degerlendirilip, bu
degerlerin ortalamalan hesaplamalarda kullamlmigtir. Tiirler igin elde edilen verileri
kargilagirmada ortalamalar arasi farklar, 0.05 diizeyinde F degerinden biiyiik
oldugu zaman 6nemli kabul edilmigtir.

Tim tiirler arasinda tekrar ve deney ortalamalan arasmdaki farkm 6nem
kontroli DUNCAN (1955)'in Multiple Range Test'ine gore yapilnugtar.

Ayrnica, toplanan tiirlerin populasyon sayilann farkli olanlarma Kruskal-
Wallis varyans analizi ve Tukey testi uygulanarak DNA igerikleri ve gekirdek
alanlan1 bakimmdan 6nemlilik kontrolii yapilmistir. Tiir iginde populasayonlar aras
énem kontroliinde ise, populasyon sayisi iki olanlar t-testi ile, ikiden fazla olanlar
F-testi ile kargilagtirilmig ve farkli olanlara Tukey testi uygulanmustir. Mitotik
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indeks verilerine de varyans analizi uygulanarak, Tukey testi ile degerlendirme
yapilmgtir. Mitotik indeks igin deneyler ii¢ tekrar iizerinden degerlendirmigtir
(SOKAL ve ROHLF, 1969).

Vicia tirlerinin DNA igerikleri ile ¢ekirdek alami, DNA igerikleri ile
kromozom uzunluklar, g¢ekirdek alanlart ile kromozom uzunluklann ve DNA
igerikleri ile mitotik indeksleri arasmda korelasyon ve regresyon analizi
uygulanarak bu verilere ait grafikler ¢izilmistir (SUMBULOGLU ve
SUMBULOGLU, 1989).

Vicia tiirlerinin kromozomlarim tanimlamada, wzun kolun kisa kola orami
esas ahnarak belirlenmigtir. Kromozomlarn uzun kolunun, kisa kola oram 1.0 ve
1.0-1.7 arast metasentrik, 1.7-3.0 aras1 submetasentrik, 3.0-7.0 aras1
subakrosentrik, 7-co arast akrosentrik, oo ise telosentrik olarak kabul edilmigtir
(LEVAN ve Ark. 1964; cf. STACE, 1980).

18



3. BULGULAR

3.1. Vicia Tiirlerinin Kromozom Ozellikleri :

Inceleme yaptigimz Vicia tiirlerinin temel kromozom sayilari x = 5, 6 ve 7
olarak bulunmustur. Temel kromozom sayist V.canescens'de x = 5, V.hyrcanica,
V.hybrida, V.sativa subsp. nigra var. nigra, V.sativa subsp. amphicarpa ve
V.sativanmn baz 1slah hatlarinda x = 6, V.cracca subsp. cracca, V.cracca subsp.
tenuifolia, V.sepium, V.peregrina ve V.galilaea'de x = 7 olarak saptanmugtir.
V.crocea ve V.cassubica tiirlerinin tohumlarmi ¢imlendiremedigimiz igin hem
kromozomal ozellikleri hem de mikrospektrofotometrik olgiim verileri elde
edilememigtir.

3.1.1. Karyotip Analizinden Elde Edilen Sonuglar :

Vicia cracca subsp. cracca :

V.cracca subsp. craccammn diploid kromozom sayismm 2n = 14 oldugu
saptanmugtir (Fotograf 1, $ekil 1A). En kiigik kromozom ¢ifti (V1I1)
submetasentrik olup, diger kromozomlar1 subakrosentriktir. II. ¢ift kromozomun
kisa kolunda NOR bélgesi saptanmigtir. Kromozom uzunluklan sirastyla 5.60p,
5.40p, 5.04p, 4.88p, 4.72u, 4.08p ve 3.20p'dur (Tablo 1). Kromozomlarmn
idiogramu gekil 3A'da gosterilmistir.

Vicia cracca subsp. tenuifolia :

V. cracca subsp. tenuifolianm diploid kromozom sayist 2n = 14 olup,
kromozom morfolojisi bakimindan V.cracca subsp. cracca ile aym ozellikleri
gosterdigi bulunmugstur (Fotograf 2, Sekil 1B). VIL ¢ift kromozomu en kiigiik
kromozom olup submetasentriktir. Dier kromozomlan subakrosentriktir. IL. ¢ift
kromozomun kisa kolunda kisa kola esit uzunlukta NOR bélgesi saptanmugtir.
Kromozom uzunluklan. sirastyla 5.55p, 5.36p, 4.96y, 4.56p, 4.24p, 4.00p ve
2.80p'dur (Tablo 1). Kromozomlarm idiogrami sekil 3B'de gosterilmigtir.
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Vicia sepium :

V.sepiumun diploid kromozom sayismm 2n=14 oldufu saptanmigtir
(Fotograf 3, Sekil 1C). En kiigiik kromozomu (V11) yaklagik submetasentrik olup,
kromozom uzunlugu 3.20p'dur. Diger kromozomlari subakrosentrik olup
kromozom uzunluklan sirastyla 5.52p, 5.12p, 4.88y, 4.64p, 4.08u ve 3.92p'dur
(Tablo 1). NOR bolgesi saptanamanugtir. Kromozomlarm idiogram gekil 3C'de
gosterilmigtir.

Vicia peregrina :

V.peregrinamn diploid kromozom sayismin 2n=14 oldugu bulunmugtur
(Fotograf 4, Sekil 1D). Lgift kromozomu submetasentrik olup en biiyik
kromozomudur. VII. ¢ift kromozomu akrosentrik olup en kiigiik kromozomudur.
Diger kromozomlan subakrosentriktir. V. gift kromozomun uzun kolunda NOR
bélgesi saptanmugtir. Kromozom uzunluklan sirastyla 9.84p, 7.52u, 7.36u, 6.80y,
6.56p, 5.76p, 5.20p'dur (Tablo 1). Kromozomlarn idiogrami sekil 3D'de
goOsterilmigtir.

Vicia galilaeq :

V.galilaea'nn diploid kromozom sayisinn 2n = 14 oldugu saptanngtir
(Fotograf 5, Sekil 1E). IV. ¢ift kromozomu submetasentrik, digerleri
subakrosentrik oldugu belirlenmigtir. VIL. ¢ift kromozomun kisa kolunda NOR
bélgesi saptanmugtir. Kromozom uzunluklan sirastyla 8.96u, 7.76p, 7.28y, 6.72p,
6.481, 5.84p ve 5.52p'dur (Tablo 1). Kromozomlarm idiogrami sekil 3E'de
gOsterilmigtir.

Vicia hyrcanica :

V.hyrcanica'nm diploid kromozom sayisinm 2n = 12 oldugu saptanmigtir
(Fotograf 6, Sekil 2A). Biitiin kromozomlarinm subakrosentrik oldugu bulunmus-
tur. IL¢ift kromozomun kisa kolunda NOR bélgesi saptannustir. Kromozom
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uzunluklan sirastyla 8.16p, 7.36u, 7.28u, 6.48u, 6.24u ve 5.36u'dur (Tablo 1).
Kromozomlarm idiogrami gekil 4A'da gosterilmigtir.

Vicia hybrida :

V.hybrida'sm diploid kromozom sayismin 2n=12 oldugu saptanmgtir
(Fotograf 7, Sekil 2B). ILgift kromozomun metasentrik oldugu bulunmug ve uzun
kolunda NOR bolgesi saptanmugtir. Diger kromozomlar:t subakrosentriktir.
Kromozom uzunluklan1 ise swrasiyla 8.56p, 8.88u, 7.28u, 6.96pu, 5.92u ve
4.48p'dur (Tablo 1). Kromozomlarm idiogramu sekil 4B'de gosterilmigtir.

Vicia sativa subép. nigra var. nigra :

V.sativa subsp. nigra var. nigranm diploid kromozom sayisnin 2n = 12
oldugu bulunmugtur (Fotograf 8, Sekil 2C). Biitiin kromozomlan
subakrosentriktir. Bu tiiriin kromozomlan diger tiirlere oranla oldukga kiigiiktiir.
V. ¢ift kromozomun uzun kolunda NOR bolgesi saptanmigtir. Kromozom
uzunluklan swrastyla 4.80p, 4.56p, 3.52p, 3.44p, 3.18u ve 2.48u'dur (Tablo 1).
Kromozomlarm idiogramu gekil 4C'de gosterilmigtir.

Vicia sativa subsp. amphicarpa :

V. sativa subsp. amphicarpa'nn diploid kromozom sayismm 2n = 12
oldugu bulunmugtur (Fo;cograf 9, Sekil 2D). VL ¢ift kromozomu metasentrik olup
diger kromozomlar1 subakrosentriktir. V. ¢ift kromozomun uzun kolunda NOR
bolgesi saptanmigtir. Kromozom uzunluklan sirastyla 4.08, 3.84p, 3.36u, 3.28y,
3.16p ve 2.56p'dur (Tablo 1). Kromozomlarin idiogrami sekil 4D'de gosterilmigtir.

Vicia sativa 31. Hatt1 :

V.sativa 31. hatt'nn diploid kromozom sayssmm 2n = 12 oldugu
saptanmugtir. (Fotograf 10, Sekil 2E). Biitiin kromozomlann subakrosentriktir.
IVgift kromozomun uzun kolunda NOR bélgesi bulunmugtur. Kromozom
uzunluklan swrastyla 5.28u, 4.08p, 3.60p, 3.44p, 3.18u ve 2.72u'dur (Tablo 1).
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Kromozomlarm idiogramu sekil 4E'de gosterilmigtir.

Vicia. sativa 31.4 Hatt1 (Uludag) :

V.sativa 31.4 hatt'nin diploid kromozom sayismmn 2n = 12 oldugu
saptanmigtir (Fotograf 11, Sekil 2F). IIL¢ift kromozomu metasentrik olup, diger
kromozomlan subakrosentriktir. IV.¢ift kromozomun uzun kolunda NOR bélgesi
bulunmugtur. Kromozom uzunluklan sirastyla 4.16p, 4.00p, 3.28, 3.04p, 2.96pu
ve 2.40p'dur (Tablo 1). Kromozomlarn idiogramu gekil 4F'de gosterilmigtir.

Vicia sativa 17.1 Hatt1 (Niliifer) :

V.sativa 17.1 hatti'nmn diploid kromozom sayis1 2n = 12 olarak saptannugtir
(Fotograf 12, Sekil 2G). V.sativa 17.1 hattmin kromozomlarmin morfolojik
ozellikleri V.sativa 31.4 hatt1 ile aym1 oldugu bulunmugtur. III. ¢ift kromozomu
metasentrik olup digerleri subakrosentriktir. IV. kromozomunda NOR bélgesi
bulunmustur. Kromozom uzunluklann 4.16p, 3.99u, 3.20w, 3.12u, 2.88u ve
2.39p'dur (Tablo 1). Kromozomlarn idiogrann gekil 4G'de gosterilmigtir.

Vicia sativa 20.1 Hatt1 (Emir) :

V.sativa 20.1 hatt'nmn diploid kromozom sayis1 2n = 12 olarak saptanmagtir
(Fotograf 13, Sekil 2H). V.sativa 20.I hattinn kromozomlarmin morfolojik 6zellik~
lerinin V.sativa'nin hem 31.4 hatti, hemde 17.1 hatt1 ile aym oldugu bulunmustur.
IIL ¢ift kromozomu metasentrik olup, digerleri subakrosentriktir. IV. kromozom
giftinde NOR bolgesi saptanmugtir. Kromozom uzunluklan sirastyla 4.16u, 3.92y,
3.20p, 3.12, 2.82p ve 2.40p'dur (Tablo 1). Kromozomlarmn idiogram gekil 4H'da
gosterilmigtir.

Vicia canescens:

V.canescens'in diploid kromozom sayist 2n = 10 olarak saptanmugtir.
(Fotograf 14, Sekil 2I). V. ¢ift kromozom metasentrik, digerlerinin subakrosentrik

oldugu bulunmugtur. Kromozomlarmm uzunluklart sirastyla 5.68p, 5.36p, 5.04u,
4.88u ve 4.80p'dur (Tablo 1). Kromozomlarn idiogrami gekil 41'da gosterilmigtir.
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Fotograf 1. V.cracca subsp. cracca'nn metafaz kromozomlari, 2n=14

Fotograf 2. V.cracca subsp. tenuifolia'mn metafaz kromozomlari, 2n =14



Fotograf 3. V.sepium'un metafaz kromozomlar, 2n=14

Fotograf 4. V.peregrina'min metafaz kromozomlari, 2n=14
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Fotograf 5. V.galilaea'na metafaz kromozomlari, 2n=14

Fotograf 6. V.hyrcanica'nm metafaz kromozomlarn, 20=12



Fotograf 7. V.hybrida'nin metafaz kromozomlari, 2n=12

Fotograf 8. V.sativa subsp. nigra var. nigra'nmn metafaz kromozomlari,

2n=12



Fotograf 9. V.sativa subsp. anmphicarpa'nin metafaz kromozomlari, 2n=12

Fotograf 10. V.sativa 31. hatt'mn metafaz kromozomlar, 2n=12
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Fotograf 11. V.sativa 31.4 hattr'nin metafaz kromozomlari, 2n=12

Fotograf 12. V.sativa 17.1 hatt'mn metafaz kromozomlari, 2n=12



Fotograf 13.V.sativa 20.1 hatt'nin metafaz kromozomlari, 20=12

Fotograf 14. V.canescens'in metafaz kromozomlari, 2n=10
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Sekil 1. 2n = 14 kromozoma sahip Vicia tiirlerinin karyotipi
A: V.cracca subsp. cracca  B: V.cracca subsp. tenuifolia

C: V.sepium D: V.peregrina E: V.galilaea
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Sekil 2. 2n =12 ve 10 kromozoma sahip Vicia tiirlerinin kawoﬁpi

A: V.hyrcanica  B: V.hybrida  C: V.sativa subsp. nigra var.nigra
D: V.sativa subsp. amphicarpa E: V.sativa 31. hatt1

F: V.sativa 31.4 hatt1 G: V.sativa 17.1 hatu

H: V.sativa 20.1 hatt1 I: V.canescens
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Sekil 3. 2n = 14 kromozoma sahip Vicia tiirlerinin idiogram
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A: V.cracca subsp. cracca  B: V.cracca subsp. tenuifolia

C: V.sepium D: V.peregrina E: V.galilaea
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Sekil 4. 2n = 12 ve 10 kromozoma sahip Vicia tiirlerinin idiogram

C: V.sativa subsp. nigra var. nigra

B: V.hybrida

A: V.hyrcanica

E: V.sativa 31. hatt

D: V.sativa subsp. amphicarpa

G: V.sativa 17.1 hatta

F: V.sativa 31.4 hath

I: V.canescens

H: V.sativa 20.1 hatt
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Tablo 1. Vicia tiirlerinin kromozom uzunluklan

Kromozom Ciftleri

Toplam

Tiirler I I m v A\ VI VII uzunluk
(um)

V.cracca ssp. cracca 560 540 504 488 472 408 3.20 32.92
V.cracca ssp. tenuifolia 555 536 496 456 424 400 2380 31.47
V.sepium 552 512 488 464 408. 392 320 31.36
V.peregrina 984 752 736 680 656 576 520 49.04
V.galilaea 89 776 728 672 648 584 5.52 48.56
V.hyrecanica 816 736 728 648 624 536 40.88
V.hybrida 856 888 728 696 592 448 42.08
V.sativa ssp.nigra var.nigra 480 456 352 344 318 248 21.98
V.sativa ssp. amphicarpa 408 38 336 328 3.16 256 20.28
V.sativa 31. Hatti 528 408 360 344 318 272 22.30
V.sativa 31.4 Hatti(Uludag) 416 400 328 3.04 29 240 19.84
V.sativa 17.1 Hatt1 (Niliifer) - 416 399 320 3.12 288 239 19.74
V.sativa 20.] Hatt1 (Emir) 416 392 320 312 282 240 19.62
V. canescens 568 536 504 438 4.80 25.76

um : mikron

3.2. Vicia Tiirlerinde Mikrospektrofotometrik Olciim Sonuglary:

3.2.1. Vicia Tiirlerinin DNA I¢erikleri :

Incelenen Vicia tiirlerinin gekirdek DNA igerikleri arbitrary units olarak
tablo 2'de verilmigtir. Tablodan da goriildiigii gibi DNA igerigi en fazla olan tiiriin
V. peregrina oldugu saptanmugtir (70.75 * 0.32). En diigiik DNA igerigi ise
V.sativa'nin 20.1 hattinda (Emir) bulunmugtur (13.93 £ 0.07).
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Tablo 2. Vicia tiirlerinin DNA igerikleri ve gekirdek alanlar

DNA icerigi Cekirdek Alami
(arbitrary units)  (arbitrary units)
Tiirler® X+ SH * X+ SH *
V. faba 100 (Standart) 100 (Standart)
V. peregrina (Yildizeli) 70.75+£032 a  89.26+032 a
V. peregrina (Hafik) 70.63+£024 a 89.16+0.31 a
V. peregrina (Kampiis) 7036023 a 89.01£029 a
V. hybrida (Camlibel) 61.53+0.26 b 8575+032 b
V. hybrida (Hafik) 61.38+0.16 b 8561+026 b
V. galilaea(Hafik) 58.66+0.16 ¢ 84.66 + 0.34 be
V. galilaea(Kampiis) 5831%0.17 ¢ 84.43+0.30 be
V. hyrcanica (Hafik) 56.62+0.13 d 82.75+0.27 ¢
V. hyreanica (Kampiis) 56.31+0.25 d 8254+ 027 ¢
V. cracca ssp. cracca 4741+£021 e 78.01£025 d
V. cracca ssp. tenuifolia (Camlibel) 4334+024 f 75.89+£026 d
V. cracca ssp. tenuifolia (Yildizeli) 4299+0.22 f 75.63+028 d
V. cracca ssp. tenuifolia (Hafik) 42.72+0.13 f 7548+ 026 d
V. eracca ssp. tenuifolia (Kampiis) 42.69+0.13 f  7531+£0.27 d
V. sepium 3489+0.17 g 71.21+£025 e
V. canescens 2261+0.15 h 62.18+0.24 f
V. sativa 31. Hatt1 18.08+0.11 k 6085016 fg
V. sativa ssp. nigra var. nigra (Camlibel) 17.58+0.14 k 60.70 £ 0.11 fg
V. sativa ssp. nigra var. nigra (Yildizeli) 1754 £0.11 k 60.65+0.13 fg
V. sativa ssp. nigra var. nigra (Hafik) 17.08 £0.06 k 60.44+0.13 g
V. sativa ssp. nigra var. nigra (Kampiis) 17.00£0.10 k 60.38+0.13 g
V. sativa ssp. amphicarpa 1555+ 0.08 m 59.21 £0.12 gh
V. sativa 3.14 Hatt1 (Uludag) 1432+ 008 n 5836013 h
V. sativa 17.1 Hatti (Niliifer) 1416+ 0.07 n 5820+0.12 h
V. sativa 20.1 Hatt1 (Emir) 13.93+£0.07 n 58.19+0.15 h

X :Ortalama deger
S.H : Standart hata

* . Her siitunda aym harflerle belirlenen veriler 0.05 olasilik diizeyinde

birbirinden farkl degildir.

z : Tiirler DNA igeriklerine gére siralanmugtir.
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Tablo 3'de Vicia tiirlerinin 2C DNA miktarlan ve kromozom sayilar
verilmigti. DNA miktar1 en fazla tiir olan V.peregrinanm 2C gekirdek DNA
miktart 19.52 pikogram olarak saptanmugtir. En diigik DNA miktarma sahip olan
tiir V.sativa'nn 20.1 hattinda ise 3.84 pikogram olarak bulunmugtur. Tablo 3'deki
gozlemlerimizden tiirlerin kromozom sayist ile DNA miktarlan arasinda bir iligki
olmadigs saptanmugtir. V.peregrina, V.galilaea,V.cracca subsp. cracca, V.cracca
subsp. tenuifolia ve V.sepium'un kromozom sayilar1 2n=14 olmasma ragmen 2C
DNA miktarlann birbirinden farkhduw. Aym sekilde V.hyrcanica, V.hybrida ve
V.sativa'nin kromozom sayiart (2n=12) aym olmasma ragmen, 2C DNA miktarlan
arasmda olduk¢a fark vardir. V.canescens'in kromozom sayis1 2n=10'dur ve 2C
DNA miktar1 6.24 pikogram'du. V.sativa'nin alt tiirlerinin ve bazi islah hatlarinm
kromozom sayist 2n=12 olmasma ragmen, 2C DNA miktarlar1 V.canescens'den
daha azdir. Bu sonuglardan tiirlerin kromozom sayilan ile DNA miktarlan arasinda
bir iligkinin olmadig: séylenebilir.
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Tablo 3. Vicia tiirlerinin 2C DNA miktarlan ve kromozom sayilan

DNA miktan (pg) Kromozom Sayist

Tiirler? X + SH (2n)
V. peregrina (Yildizeli) 19.52+0.32 14
V. peregrina (Hafik) 19.49 + 0.24 14
V. peregrina (Kampiis) 19.41 + 0.23 14
V. hybrida (Gamlibel) 16.98 + 0.26 12
V. hybrida (Hafik) 16.93 £ 0.16 12
V. galilaea(Hafik) 16.18 +0.16 14
V. galilaes(Kampiis) 16.09+0.17 14
V. hyrcanica (Hafik) 15,62+ 0.13 12
V. hyrcanica (Kampiis) 15.54 + 0.25 12
V. eracca ssp. cracca 13.08 £ 0.21 14
V. cracca ssp. tenuifolia (Camlibel) 11.96 £ 0.24 14
V. eracca ssp. tenuifolia (Yildizeli) 11.86+0.22 14
V. cracca ssp. tenuifolia (Hafik) 11.79 + 0.22 14
V. cracca ssp. tenuifolia (Kampiis) 11.73+0.13 14
V. sepium 9.63 +0.17 14
V. canescens 6.24 £ 0.15 10
V. sativa 31. Hatt1 4.99+0.11 12
V. sativa ssp. nigra var. nigra (Camlibel) 485+0.14 12
V. sativa ssp. nigra var. nigra (Yildizeli) 4.84+0.11 12
V. sativa ssp. nigra var. nigra (Hafik) 4,71 + 0.06 12
V. sativa ssp. nigra var, nigra (Kampiis) 4,69+ 0.10 12
V. sativa ssp. amphicarpa 429+0.08 12
V. sativa 3.14 Hatt1 (Uludag) 3.95+0.08 12
V. sativa 17.1 Hatt1 (Niliifer) 3.91+0.07 12
V. sativa 20.] Hatt1 (Emir) 3.84£0.14 12

X :Ortalama deger
S.H : Standart hata

pg : pikogram

z : Tiirler DNA igeriklerine gére siralanmugtir.
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Vicia tiirlerinin DNA molekiil agiriklarmin ve baz ¢ifti sayllannm yaklagik
degerleri tablo 4'de verilmistir. V.peregrina'da DNA molekiil agithg ve baz ¢ifti
sayist yiiksek, V.sativa'nm 31.4 (Uludag), 17.I (Niliifer), 20.1 (Emir) hatlarmda ise
diigiik oldugu bulunmugtur.

Tablo 4. Vicia tiirlerinin DNA molekiil agirliklan ve baz gifti sayilan

Tiirler Molekiil agirhg: (d)  Baz Cifti Sayis
V.peregrina 1.26 x 103 1.78 x 1010
V.hybrida 1.10x 1013 1.55x 101°
V.galilaea 1.05 x 101% 1:47 x 1010
V.hyrcanica 1.01x 103 1.45 x 1010
V.cracca ssp. cracca 8.50 x 1012 1.19 x 101°
V.cracca ssp. tenuifolia 7.69 x 1012 1.08 x 101°
V.sepium 6.26 x 1012 8.79 x 10°
V.canescens 4.06 x 1012 5.70 x 10°
V.sativa 31. hatts 3.24 x 1012 4.55x 10°
V.sativa ssp. nigra var. nigra 3.10x 10'2 435x10°
V.sativa ssp. amphicarpa 2.79 x 1012 3.92x 10°
V.sativa 3.14 Hatt: (Uludag) 2.57 x 1012 3.61 x 10°
V.sativa 17.1 hatt: (Niliifer) 2.54 x 1012 3.57x 10°
V.sativa 20.1 hatti (Emir) 2.50 x 102 3.50 x 10°
d = dalton

Vicia tiirlerinin DNA igeriklerini birbiriyle kargilagtirmak igin yapilan
varyans analizi sonucunda fark énemli bulunmustur (F=2116.722). Tiirler arasinda
DNA igerikleri yoniinden 6nemli bir varyasyon saptanmugtir (Tablo 5).
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Tablo 5. Vicia tiirlerinin DNA igeriginin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi S.D K.T K.0 F
Gruplar Arast 24 3657.699 152.404

Grup I¢i 100 7.212 0.072 2116.722*
Genel 124 3664.911

p<0.05*

S.D : Serbestlik derecesi
K.T : Kareler toplamu
K.O : Kareler ortalamast

Populasyon sayst ikiden fazla olan tiirlerin (V.peregrina, V.cracca ve
V.sativa) DNA igerikleri Kruskall Wallis varyans analizi ve Tukey testi (Gergek
onemlilik fark testi) sonuglann tablo 6'da verilmistir. Bu sonuglara gore,
V.peregrina, V.cracca ve V.sativa'nin DNA igerikleri arasmda, KW degeri (13.176)
anlamh bulunarak, Tukey testi ile her bir tiir, bir digeniyle kargilagtirdmigtir
(T=0.692'e gore) ve aralarindaki fark 6nemli bulunmugtur (Tablo 6).

Tablo 6. Vicia peregrina, Vicia cracca, Vicia sativa tiirleri arasmda DNA

igeriginin kargilagtiriimas: (Kruskal Wallis varyans analizi ve Tukey

testi)
Tiirler a X + S.H
V.peregrina (X) 3 1846008 KW=13.176" |X;-X,/=6.92 p<0.05"
V.eracca  (Xp) 5 11.54+021 T=0.692 X;-X3] = 14.23 p<0.05*
Vsativa  (X3) 9  423+0.15 1X,-Xal=7.31 p<0.05*

X : Ortalama deger
S.H : Standart hata

a : Populasyon sayisi
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V.peregrinamn Yidizeli, Hafik ve Kampiis populasyonu arasmda DNA
igeriklerini kargilagtrmak igin yapilan varyans analizi sonucunda fark 6nemsiz
bulunmugtur (F=0.332) (Tablo 7). Istatiksel agidan populasyonlarm DNA igerikleri
bakimmdan farkhlik gostermedigi saptanmigtir (Tablo 8).

Tablo 7. Vicia peregrina populasyonlarmin DNA igeriklerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi S.D K.T K.O F
Gruplar Arasi 2 0.233 0.116

Grup Igi 12 4.192 0.349 0.332
Genel 14 4.425

p>0.05

S.D : Serbestlik derecesi
K.T : Kareler toplam1
K.O : Kareler ortalamasi

Tablo 8.Vicia peregrina populasyonlarmin DNA igeriklerinin kargilagtirilmasi

Tiirler b X £ SH F
V.peregrina (Yildizeli) 5 18.64 £ 0.32

V.peregrina (Hafik) 5 18.40 £ 0.24 0.332
V.peregrina (Kampiis) 5 18.35+0.23

p > 0.05

X : Ortalama deger
S.H : Standart Hata
b : Tekrar sayist

V.hybrida populasyonlarmm DNA igerikleri t testi ile kargilagtirlmugtir
(Tablo 9). V.hybrida'nn Camhbel ve Hafik populasyonlarmm DNA igerikleri
arasmndaki fark 6nemsiz bulunmugtur (t=0.195).
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Tablo 9. Vicia hybrida populasyonlarmin DNA igeriklerinin t testi ile

kargilagtinlmasi
Tiirler b X + SH t
V.hybrida (Yildizeli) 5 16.09 £ 0.26 0.195
V.hybrida (Kampiis) 5 16.03 +0.16

p>0.05

X :Ortalama deger
S.H : Standart hata
b : Tekrar sayist

V.galilaea populasyonlarmin DNA igerikleri de t testi ile kargilagtinlmgtir

(Tablo 10). V.galilaea'nin Hafik ve Kampiis populasyonlarmm DNA igerikleri
arasmdaki fark 6nemsiz bulunmugtur (t=0.627).

Tablo 10. Vicia galilaea populasyonlarmin DNA igeriklerinin t testi ile

kargilagtirilmasi
Tiirler b X = SH t
V.galilaea (Hafik) 5 15.63£0.16 0.627
V.galilaea (Kampiis) 5 1548 = 0.17

p>0.05

X :Ortalama deger
S.H : Standart hata
b : Tekrar sayist

V.hyrcanica'nin Hafik ve Kampiis populasyonlarmm DNA igerikleri t testi
ile kargtlagtirilmugtir (Tablo 11). V.hyrcanica'min bu iki populasyonu arasmda DNA
igerikleri bakimindan fark bulunamamagtir (t=0.142).
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Tablo 11. Vicia hyrcanica populasyonlarmin DNA igeriklerinin t testi ile

kargilagtirilmas1
Tiirler b X + S.H t
V.hyrcanica (Hafik) 5 1496 +£0.13 0.142
V.hyrcanica (Kampiis) 5 14.92 + 0.25

p > 0.05

X :Ortalama deger
S.H : Standart hata

b : Tekrar sayis1

V.craccamn alt tiirleri populasyonlaninin DNA igerikleri arasmda yapilan
varyans analizi sonucunda fark énemli bulunmugtur (F=4.954) (Tablo 12).

Tablo 12. Vicia cracca alt tiirlerinin populasyonlar: arasmda DNA

igeriklerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynag S.D K.T K.O F
Gruplar Arast 4 4338 1.085

Grup Igi 20 4.388 0.219 4.954"
Genel 24 8.726

*p < 0.05

S.D : Serbestlik derecesi
K.T :Kareler toplam1
K.O ; Kareler ortalamasi

V.cracca'nm alt tiirleri populasyonlarmin DNA igerikleri arasinda yapilan
varyans analizi sonucunda fark onemli ¢iktifi i¢in bu alt tiirlere Tukey testi
uygulanarak DNA igerikleri yoniinden her biri, bir digeriyle karsilagtirdmigtir
(T=0.888'e gore) (Tablo 13). Tablo 13'de gorildiigii gibi V.cracca subsp.
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tenuifoliann DNA igerikleri bakimmmdan Camhbel, Yildizeli, Hafik ve Kampiis
populasyonlar1 arasmnda fark bulunamanmugtir. Ancak V.cracca subsp. tenuifolia'nin
bu dért populasyonu ile V.cracca subsp. cracca arasmda DNA igeriklerinin farkl
oldugu saptanmugtir. Yani, V.cracca'nin iki alt tiiriiniin DNA igerikleri birbirinden

farkh bulunmugtur.

Tablo 13. Vicia cracca alt tiirlerinin populasyonlan arasinda DNA
igeriklerinin Tukey testi ile kargilagtirlmasi

Tiirler b X +SH

V.cracca ssp.tenuifolia (Camlibel) (X;) 5 1144024 F=4.954" [X;-X5/=0.92 p<0.05*

V.cracca ssp.tenuifolia (Yildizeli) (Xp) 5 1139022 T=0.888 [X,-X5/=0.97 p<0.05*

V.cracca ssp.tenuifolia (Hafik) X3) 5 11.29£022 1X3-Xs5/=1.07 p<0.05*

V.cracca ssp.tenuifolia (Kampiis) (7(4) 5 11.23%0.13 |§4-5-(5l=1. 13 p<0.05*
_V.cracca ssp. cracca (iq) 5 12.36+0.21

X :Ortalama deger
S.H : Standart hata
b : Tekrar sayist

V.sativa'nm alt tiirleri ve baz 1slah edilmig hatlan arasmda DNA igeriklerini
kargilagtirmak igin yapilan varyans analizi sonucunda fark 6énemli bulunmugtur
(F=19.075) (Tablo 14).
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Tablo 14. Vicia sativa alt tiirlerinin populasyonlar1 ve baz 1slah edilmis

hatlan1 arasmda DNA igeriklerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi S.D K.T K.0O F
Gruplar Arast 8 8.088 1.011

Grup Igi 36 1.920 0.053 19.075*
Genel 44 10.008

*p <0.05

S.D : Serbestlik derecesi
K.T : Kareler toplam1
K.O : Kareler ortalamasi

V.sativanm alt tiirleri ve bazi 1slah edilmig hatlarmmm DNA igerikleri
arasindaki fark onemli bulundugundan her biri, bir digeriyle Tukey testi ile
katgilagtiriimistir (T=0.478'e gére) (Tablo 15). Tukey testi sonucu V.safiva subsp.
nigra var. nigra'nn Camhbel, Yildizeli, Hafik ve Kampiis populasyonlarmm DNA
igerikleri arasmda fark bulunamanugtir. Ancak V.sativa'nm iki alt tiirii olan V.sativa
subsp. nigra var. nigra ve V.sativa subsp. amphicarpa arasmda DNA igerikleri
bakimmdan fark énemli bulunmugtur. V.sativa subsp. nigra var. nigra'nm dort
populasyonu ile V.sativa 31. hattt arasmda DNA igerigi yoniinden fark
bulunmamasma ragmen V.safivamm diger islah hatlar1 arasmda DNA igerikleri
yoniinden fark 6nemli bulunmustur. V.sativa subsp. amphicarpa ile V.sativa'nin
wslah hatlarmmm DNA igerikleri arasinda fark 6nemli bulunmugtur. V.sativa'nin
31lhatt1 ile 31.4 (Uludag), 17.1 (Niliiffer) ve 20.1 (Emir)in DNA igerikleri
arasmdaki fark 6nemlidir. Ancak V.sativa'mn 31.4 (Uludag), 17.1 (Niliifer) ve 20.1
(Emir)'in DNA igeriklerinin birbirlerinden farkli olmadiklan bulunmusgtur.

Vicia tiirlerinin 2C DNA igeriklerini belirledikten sonra, her bir kromozoma
isabet eden relatif DNA miktarlani tablo 16'da verilmigtir. V.peregrina'nm I
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kromozomu 3.907 pikogram DNA igerirken, V.sativa subsp. nigra var. nigra'nn
en kiigiik kromozomu 0.538 pikogram DNA igermektedir. V.sativa 20.1 (Emir)
hattmmn ise en kiigiik kromozomu 0.470 pikogram DNA igermektedir.
V.peregrina'nn 1. kromozomunun igerdigi relatif DNA miktar, V.sativa'nn 31.4
(Uludag), 17.1 (Niliifer) ve 20.I (Emir) hatlarinin tiim genomunun igerdigi relatif
DNA miktarma yaklagik egit oldugu bulunmugtur.
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Tablo 16. Vicia tiirlerinde kromozom bagma diigen relatif DNA miktan

Kromozom Ciftleri

Toplam

Tiirler | I 1 v A\ Vi Vv DNA
miktan

(pg)
V.cracca ssp. cracca 2225 2.145 2.002 1.939 1.875 1.621 1.271 13.08
V.cracca ssp. tenuifolia 2.086 2.015 1.864 1.714 1.594 1504 1.052 11.83
V.sepium 1.695 1.572 1.498 1.425 1.253 1.204 0.983 9.63
V.peregrina 3.907 2986 2.922 2.700 2.604 2.287 2.064 19.47
V.galilaea 2976 2578 2.418 2232 2.153 1940 1.833 16.13
V.hyrcanica 3.110 2.805 2.774 2.470 2378 2.043 15.58
V.hybrida 3.448 3.577 2932 2.803 2385 1.804 16.95
V.sativa ssp.nigra var.nigra 1.042 0.989 0.764 0.746 0.690 0.538 4.717
V.sativa ssp. amphicarpa 0.863 0.812 0.711 0.694 0.668 0.541 4.29
V.sativa 31. Hatt1 1.181 0913 0.805 0.770 0.711 0.609 4.99
V.sativa 31.4 Hatti(Uludag) 0.828 0.796 0.653 0.605 0.589 0.478 3.95
V.sativa 17.1 Hatt1 (Niliifer) 0.824 0.790 0.634 0.618 0.570 0473 3.91
V.sativa 20.1 Hatti (Emir) 0.814 0.767 0.626 0.611 0.552 0470 3.84
V. canescens 1.376 1.298 1.221 1.182 1.163 6.24

pg : pikogram

3.2.2. Vicia Tiirlerinin Cekirdek Alanlari :

Vicia tiirlerinin ¢ekirdek alanlarmin 6l¢iim sonuglan arbitrary units olarak
tablo 2'de verilmigtir. Tabloda goriildiigii gibi en biiyiik gekirdek alanma sahip tiir
V.peregrina'dir (89.26 + 0.32). En kiigiik ¢ekirdek alanna sahip tiir ise V.sativa'nn
20.I hattinda (Emir) bulunmugtur (58.19 + 0.15).

Vicia tiitlerinin gekirdek alanlarni kargilagtrmak igin yapilan varyans analizi
sonucunda fark 6nemli bulunmugtur (F=438.080) (Tablo 17).
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Tablo 17. Vicia tiirlerinin gekirdek alanlarmin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi S.D K.T K.O F
Gruplar Arast 24 7115.82 296.492

Grup Igi 100 67.68 0.677  438.080"
Genel 124 7183.50

*p<0.05

S.D : Serbestlik derecesi
K.T : Kareler toplanm
K.O : Kareler ortalamasi

Inceleme yapufimiz Viciamn populasyon sayisi ikiden fazla olan
(V.peregrina, V.cracca ve V.sativa) tiirlerinin gekirdek alanlan Kruskal-Wallis
varyans analizi ve Tukey testi sonuglan tablo 18'de verilmigtir. Bu sonuglara gore
V.peregrina, V.cracca ve V.sativa arasmda bulunan KW degeri (13.176) énemli
bulunmugtur. Tiirler birbirleriyle gekirdek alanlan bakimindan Tukey testi ile

karglagtiriiougtir (T=1.103'e gore).

Tablo 18. Vicia peregrina, Vicia cracca, Vicia sativa tiirleri arasmda gekirdek

alanlarimin kargilagtinlmas1 (Kruskal-Wallis varyans analizi ve

Tukey testi)
Tiirler a X +£SH
V.peregrina (X1 3 58.26+0.04 KW=13.176% [X|-Xp=8.57 p<0.05"
V.cracca X2) 5 49.69+030 T=1.103 [X1-X3/=19.28 p<0.05"
V.sativa X3) 9 38.98+0.25 [Xo-X=10.71 p<0.05"

X : Ortalama deger
S.H : Standart hata
a : Populasyon sayist
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Ayrica Vicia tiirlerinin farkli populasyonlan arasmda ¢ekirdek alanlarinin
kargilaginlmast da yapilmugtir. V.peregrinanm Yildizeli Hafik ve Kampiis
populasyonlart arasmda ¢ekirdek alanlarmm varyans analizi sonucunda fark
onemsiz bulunmugtur (F=0.087) (Tablo 19). V.peregrinamn populasyonlart
arasnda ¢ekirdek alanlar ortalama degerlerinin kargilagtirilmasmda istatiksel agidan
fark olmadigx saptanmigtir (Tablo 20).

Tablo 19. Vicia peregrina populasyonlarmin gekirdek alanlarinmn varyans

analizi
Varyasyon Kaynagi S.D K.T K.O F
Gruplar Arasi 2 0.052 0.026
Grup I¢i 12 3.574 0.298 0.087
Genel 14 3.626

p > 0.05

S.D : Serbestlik derecesti
K.T : Kareler toplanu
K.O : Kareler ortalamasi

Tablo 20. Vicia peregrina populasyonlarinin gekirdek alanlarmmn

kargilagtirilmasi
Tiirler b X £ SH F
V.peregrina (Yildizeli) 5 58.33+£0.22
V.peregrina (Hafik) 5 58.26 £ 0.32 0.087
V.peregrina (Kampiis) 5 58.18+0.17

p > 0.05

X : Ortalama deger
S.H : Standart hata
b : Tekrar sayis1
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V.hybrida'nin populasyonlarinin gekirdek alanlan t testi ile kargilagtinlmigtir
(Tablo 21). V.hybrida'nn Camlibel ve Hafik populasyonlar1 arasinda g¢ekirdek
alanlan bakimindan fark énemli gtkmamugtir (t = 0.287).

Tablo 21. Vicia hybrida populasyonlarmin gekirdek alanlarmin t testi ile

kargilagtirilmast
Tiirler b X + SH t
V.hybrida (Camlibel) ’ 5  56.02+0.34 0.287
V.hybrida (Hafik) 5 5590+ 0.24

_p>0.05

X : Ortalama deger
S.H : Standart hata

b : Tekrar sayist

V.galilaeann farkh populasyonlarmin ¢ekirdek alanlan t testi ile
karstlagtiriloagtir (Tablo 22). V.galilaea'nn Hafik ve Kampiis populasyonlan
arasmda gekirdek alanlar1 bakimmdan fark 6nemsiz bulunmugtur (t = 0.442).

Tablo 22. Vicia galilaea populasyonlarmin ¢ekirdek alanlarmn t testi ile

kargilagtirilmasi
Tiirler b X + SH t
V.galilaea (Hafik) 5 55.38+£0.23 0.442
V.galilaea (Kampiis) 5 55.17+0.41
> 0.05
: Ortalama deger

S.H : Standart hata
b : Tekrar sayist
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V.hyrcanica'nin Hafik ve Kampiis populasyonlarinin ¢ekirdek alanlan t testi
ile kargilagtirlmigtir (Tablo 23). Bu iki populasyonun ¢ekirdek alanlari arasmdaki
fark 6nemsiz bulunmustur (t = 0.199).

Tablo 23. Vicia hyrcanica populasyonlarmin gekirdek alanlarmnun t testi ile

kargilagtinlmasi
Tiirler b X + S.H t
V.hyrcanica (Hafik) 5 54.04 +0.48 0.199
V.hyrcanica (Kampiis) 5 53.90+0.51

X :Ortalama deger
S.H : Standart hata
b : Tekrar sayis1

V.cracca'nm alt tiirleri populasyonlarmm gekirdek alanlan arasmda yapilan

varyans analizi sonucunda fark 6nemsiz bulunmugtur (F=1.894) (Tablo 24).

Tablo 24. Vicia cracca alt tiirlerinin populasyonlan arasmda ¢ekirdek

alanlarmm varyans analizi
Varyasyon Kaynag S.D K.T K.0 F
Gruplar Arast 4 9.144 2.286
Grup Igi 20 24.149 1.207 1.894
Genel 24 33.293

p>0.05

S.D : Serbestlik derecesi
K.T : Kareler toplanm
K.O : Kareler ortalamasi
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V.sativa'nn alt tiirlerinin populasyonlar1 ve bazi islah edilmig hatlarmm
¢ekirdek alanlan arasnda yapilan varyans analizi sonucu fark énemli bulunmugtur
(F=5.116) (Tablo 25).

Tablo 25. Vicia sativa alt tiirlerinin populasyonlan ve baz 1slah edilmig

hatlan arasinda ¢ekirdek alanlarinin varyans analizi

Varyasyon Kaynag: S.D K.T K.O F
Gruplar Arast 8 22.595 2.824

Grup i¢i 36 19.863 0.552 5.116*
Genel 44 42.458

*p < 0.05

S.D : Serbestlik derecesi
K.T : Kareler toplami1
K.O : Kareler ortalamast

V.sativa'n alt tiirleri ve bazi 1slah edilmig hatlarma Tukey testi uygulanarak
¢ekirdek alanlarmin her biri, bir digeriyle kargilagtinlmigtir (T=1.258'e gore)
(Tablo 26). Tukey testi sonucu V.sativa subsp. nigra var. nigra'nm Camlibel,
Yildizeli, Hafik ve Kampiis populasyonun gekirdek alanlari arasmdaki fark dnemsiz
bulunmugtur. Ancak V.sativa subsp. nigra var. nigranm bu dort populasyonu ile
V.sativanm 31.4 hatt1 (Uludag), 17.1 hatt1 (Niliifer) ve 20.1 hattt (Emir) arasmda
¢ekirdek alanlar1 farkh bulunmugtur. V.sativa subsp. amphicarpa ile V.sativa subsp.
nigra var. nigra, V.sativa 31., 31.4 (Uludag), 17.1 (Nilifer) ve 20.1 (Emir)
hatlarmin gekirdek alanlan arasmdaki fark onemsiz bulunmugtur. V.sativa'nn 31.
hatt1 ile V.sativa 31.4 (Uludag), 17.I (Niliifer) ve 20.I (Emir)'in gekirdek alanlan
arasindaki fark 6nemlidir. Ancak V.sativa'nn 31.4 (Uludag), 17.1 (Niliifer) ve 20.1
(Emir)'in ¢ekirdek alanlarmin birbirinden farkl olmadigi bulunmugtur.
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Vicia tiirlerinin mitotik indeksleri arasmda yapilan varyans analizi

sonucunda fark énemli bulunmugtur (F=5.945) (Tablo 27).

Tablo 27. Vicia tiirlerinin mitotik indeksleri varyans analizi

Varyasyon Kaynagi S.D K.T K.O F
Gruplar Arast 13 5.640 0.434

Grup Igi 28 2.046 0.073 5.945*
Genel 41 7.686

*p < 0.05

S.D : Serbestlik derecesi
K.T : Kareler toplanm
K.O : Kareler ortalamasi

inceleme yaptigimiz Vicia tiirlerinin mitotik indeksleri tablo 28'de
verilmistir. Mitotik indeksin en yiiksek oldugu tiirler V.peregrina (MI=4.98 + 0.06)
ve V.galilaea(MI = 4.98 + 0.03)'dir. Bu iki tiiriin mitotik indekslerinin aymi oldugu
bulunmustur. Mitotik indeks V.sativa subsp. nigra var. nigra'da ise en diigiik
bulunmugtur (MI = 4.07 £ 0.12). Tablo 28'de tiirlerin mitotik indeksleri Tukey testi
ile karsilagtirdmustr (T = 0.855'e gore). V.peregrina, V.galilaeave V.hybrida tiirleri
ile V.canescens, V.sativa subsp. nigra var. nigra, V.sativa 31.4 (Uludag), 20.1

(Emir) hatlar1 arasinda Tukey testi sonucu 6nemli bulunmugtur.
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Vicia tiirlerinin DNA igerikleri ile gekirdek alanlani arasmdaki korelasyon ve
regresyon analizi sonucu elde edilen verilere gore gizilen regresyon dogrusu
sekil 5'te gosterilmistir.Bu grafige gére, Vicia tiirlerinin DNA igerikleri ile gekirdek
alanlari arasinda kuvvetli, tam bir iligkinin oldugu gozlenmisgtir.
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Sekil 5. Vicia tiirlerinin DNA igerigi ile gekirdek alani arasindaki

* . Tammlayicilik Katsayist
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Vicia tiirlerinin DNA igerigi ile kromozom uzunluklann arasindaki
korelasyon ve regresyon analizi sonucu elde edilen verilere gore ¢izilen regresyon
dogrusu sekil 6'da gosterilmigtir. Vicia tiirlerinin DNA igerigi ile kromozom
uzunluklan arasinda kuvvetli bir iligki saptanmugtir.
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Sekil 6. Vicia tiirlerinin DNA igerigi ile kromozom uzunlugu
arasindaki iligki
* : Tammlayicihk Katsayist
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Yine, tiirlerin kromozom uzunlugu ile g¢ekirdek alami arasmda yapilan
korelasyon ve regresyon analiz sonuglarma gore gizilen regresyon dogrusunun

linear ve aradaki iliskinin kuvvetli oldugu bulunmugtur (Sekil 7).
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Sekil 7. Vicia tiirlerinin kromozom uzunlugu ile gekirdek alant

arasindaki iligki
* . Tammlayicihk Katsayist
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Vicia tiirlerinin DNA igerikleri ile mitotik indeks arasmdaki iligki Sekil 8'de

gosterilmigtir. Buradan elde edilen sonuglara goére mitotik indeks ile DNA igerigi

arasmda %80 bir iligki oldugu saptanmigtir (R2 = 0.836). Sekil 8; Sekil 5, 6 ve 7 ile

kargilagtinlirsa  regresyon dogrusundaki dagilmlarin  daha
goriilmektedir.
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Sekil 8. Vicia tiirlerinin DNA igerigi ile mitotik indeks arasmdaki

* . Tammlayicihik Katsayisi
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4, TARTISMA ve SONUC

Yaptigimiz ¢ahgmada, Sivas ilinde yayihg gosteren bazi Vicia tiirleri ile
V.sativamin baz1 islah populasyonlan arasinda gekirdek DNA igerikleri, gekirdek
alanlann ve kromozom sayilart yoniinden farklibklar saptanmigtir. Birgok bitki
cinsinde de, tiirler arasinda DNA miktan agisindan varyasyonlar rapor edilmistir
(BENNETT ve SMITH, 1976; SEAL ve REES, 1982; NARAYAN, 1982;
YOUSSEF ve HESEMANN, 1985; RAINA ve BISHT, 1988; MATSUNAGA ve
Ark., 1994; SALIMUDDIN ve RAMESH, 1994).

Tiirler arasinda kromozom morfolojisi ve biiyiikligii agismdan farklar
gozlenmistir. Kromozomlarm biiyiikligi, gekirdek DNA miktarmm artigt ile
iligkilidir. En biiyiik kromozomlara sahip V.peregrina, aymi zamanda en fazla DNA
miktarm igermektedir. V.sativa'mn alt tirleri ve baz islah edilmig hatlarinin
kromozomlary, incelenen tiirler iginde en kii¢iik kromozomlara sahiptirler ve DNA
miktarlart diger tiirlerin hepsinden daha azdw. Bu sonuglarn igigmda, Vicia
tiirlerinin evriminde DNA ilaveleri ve kayiplarinin yaninda, diger kromozom yap1
degisimlerinin de tiirlerde farkh kromozom morfolojileri ortaya g¢ikardigma
diigiinebiliriz. Nitekim, RAINA ve REES (1983) ve RAINA ve BISHT (1988),
benzer goriigleri ileri siirmekte ve bu diizenlemeler iginde Robertson fusyonlarina
biiyiik 6nem vermektedirler.

Inceleme yaptigimz Vicia tiirlerinin temel kromozom sayilarmm x = 5, 6 ve
7 oldugu bulunmusgtur. Genel olarak, primitif Vicia tiirlerinin kromozom sayisi
2x=14 olarak kabul edilmektedir. Daha kiigik temel kromozom sayilanmn
Robertson fusyonlar ile olustugu rapor edilmektedir (LAVANIA ve SHARMA
1984; RAINA ve BISHT, 1988; SCHUBERT ve Ark., 1990). V.faba'nn 2x=12
olan kromozom takimmnda, biiyilkk metasentrik kromozom, iki akrosentrik

kromozomun fusyonu ile olusmustur. Buna gore, V.faba'nmn, 2x=14 kromozomlu
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tiirden olugtugu vurgulanmaktadir (WHITE, 1978; SCHUBERT ve Ark., 1990).

Yaptigimiz galiymada, V.hybrida'nm kromozom sayismin 2x=12,
V.canescens'in kromozom sayisinm ise 2x=10 oldugu bulunmugstur. Hem
V.hybrida'da hem de V.canescens'te bir ¢ift metasentrik kromozom bulunmas,
kromozom sayismndaki azalmann Robertson fusyonu sonucu olustugu fikrini
desteklemektedir. V.canescens'de kromozom sayismmn 2x=10 olmasi iki fusyonun
meydana gelebilecegini gostermektedir. Aym zamanda, perisentrik inversiyonlar ve
unequal translokasyonlar da tiirlerde sentromerin kromozom ig¢inde yerini
degistirerek, kromozom .morfolojisinde varyasyon meydana getirmigtir (RAINA ve
REES, 1983; ROTI-MICHELOZZI ve CAFFERO, 1984, LAVANIA ve
SHARMA, 1984; SINHA ve DAS, 1985; RAINA ve BISHT, 1988). Kromozom
morfolojisinin degismesinde duplikasyonlarm da etkili oldugu ve tiirler arasi
varyasyon olusturabilecegini, CHOOI (1971a) belirtmektedir. Inceledigimiz,
V.hyrcanica ve V.sativa tiirlerinin kromozom sayismn 2x=12 oldugu bulunmugtur.
Bu tiirlerin kromozom morfolojilerinin degismesinde, perisentrik inversiyonlar ve
unequal translokasyonlar varyasyon meydana getirmis olabilir.

Cahgmamizda, V.peregrina ve V.sepium'un kromozom sayilarnm 2x=14
oldugu bulunmustur. CHOOL (1971a) ve RAINA ve REES, (1983) de bu tiirlerin
kromozom sayilarmm 2x=14 oldugunu belirtmiglerdir. Bu aragtinicilar, V.cracca
var. cracca'nm poliploid bir tiir oldugunu ve kromozom sayismm 2x=28 oldugunu
belirtmektedirler. DAVIS ve PLITMANN (1970)'in "Tiirkiye Florasi Kitabi"nda
V.cracca, alt tiirlere ayrlarak incelenmektedir. Bizim yaptifimz incelemelerde,
V.cracca subsp. cracca ve V.cracca subsp. tenuifolia'nin kromozom sayilarinin
2x=14 oldugu saptanmistir. SAHIN ve BABAC (1990) tarafindan V.cracca subsp.
cracca'mn kromozom sayisi da 2x=14 olarak belirtilmigtir. HANELT ve METTIN
(1989), V.cracca'nm kromozom sayisini 2x, 3x ve 4x olarak vermiglerdir. SINHA
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ve DAS (1985) ise, V.cracca var. craccann kromozom sayisim 2x=14 olarak
belirtmektedirler. Vicia cinsinde poliploidi, kromozom sayismin varyasyonunda
diger kromozom diizenlemelerinden daha ¢nemsiz bir rol oynamigtir. Poliploid
V.cracca'nn kromozomlarinm kiigiik olmasi, poliploidlesme ile kromozomlarin
biiyiikliigiinde bir azalma olacag, veya kiigiik kromozomlu tiirlerde
poliploidlegmenin olabilecegi seklinde yorumlanmaktadir (CHOOI, 1971a).

YOUSSEF ve HASEMANN (1985) ve HANELT ve METTIN (1989),
V.amphicarpa'y1 bagmsiz bir tiir olarak incelemiglerdi. HANELT ve METTIN
(1989), V.amphicarpa'mm kromozom sayismm 2x=14 oldugunu belirtmiglerdir.
YOUSSEF ve HASEMANN (1985) ise, bu tiiriin kromozom sayism 2x=12 olarak
saptamiglardir. DAVIS (1970)'in Flora kitabmmda V.amphicarpa, V.sativa'nn alt
tirii olarak incelenmigtir. Verilerimize gére, V.sativa subsp. amphicarpa'nin
kromozom sayismm YOUSSEF ve HASEMANN (1985)'in verilerine uygunluk
gosterdigi ve kromozom sayisinin 2x=12 oldugu bulunmugtur.

V.galilaea'nin kromozom sayismm 2x=14, V.canescens'in kromozom
sayisinin 2n=10 oldugu gozlenmigtir. Bu tiirlerin kromozom sayisi ile ilgili literatiir
kayitlarma rastlanlmamugtar.

DNA miktar1 agisindan saptanan varyasyon, kromozom sayist bakimmdan
bagimsizdir (Tablo 3). Yani, DNA miktar ile kromozom sayisi arasmda bir iligki
yoktur. Bu yéndeki gozlemler, degisik aragtiricilar tarafindan farkli cinslerde de
saptanmigtir (REES ve Ark., 1966; BENNETT ve SMITH, 1976; NARAYAN ve
REES, 1976; 1977, BENNETT ve Ark.,, 1977, SEAL ve REES, 1982
NARAYAN, 1982; RAINA ve BISHT, 1988). Tiirler arasmda DNA miktan
yoniinden g6zlenen varyasyonun, bireysel kromozomlardaki DNA miktarmm artist
veya kaybma dayanmasi muhtemeldir. Bu yiizden kromozom biiyiikligii ile DNA
icerigi arasinda bir iligki vardur. Vicia tiirlerinin kromozom uzunluklan ile DNA
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igerikleri arasinda yapilan korelasyon ve regresyon analizinde aralarinda pozitif bir
iligki oldugu bulunmustur (Sekil 6). Incelemelerimizde, DNA miktart en fazla olan
V.peregrina'nin kromozom uzunlugu 49.04pum, DNA miktar1 en az olan V.sativa
20.I hath (Emir)nm kromozom uzunlugu ise 19.62um'dir. Kromozom
uzunluklarina gore relatif DNA miktarlan tablo 16'da gosterilmigtir. Bu degerlerin,
duplikasyon ve delesyonlarin roliine igaret ettiklerini 6ne siirebiliriz.

V.peregrina'nm 1. kromozomunun igerdigi relatif DNA miktan (3.907 pg),
V.sativann 31.4 (Uludag) (3.95 pg), 17.1 (Niliifer) (3.91 pg),20.1 (Emir) (3.84 pg)
hatlamin  tiim genomlarnm igerdigi DNA miktarma (3.65 pg) yaklagik egit
bulunmugtur. Bu durumda, biiyiik kromozomlarin daha yiiksek miktarda DNA
icerdiklerini diigiinebiliriz. Kromozomlardaki bu fazla DNA'min biyiik oranda
tekrarh DNA'lara dayandign digiiniilmektedir. Nitekim, Vicia'nm DNA
kompozisyonunun aragtirildigs bir galigmada, DNA miktarindaki degigimlerin hem
tekrarli hem de tekrarh olmayan dizilerin miktarindaki degigimler sonucu meydana
geldigi gosterilmigtir. Tekrarh fraksiyondaki artigm DNA baz dizilerinin saltatory
replikasyonuna bagh olarak meydana geldigi agiklanmugtir. DNA miktan fazla olan
tiirlerde tekrarli dizilerin oranmm da yiiksek oldugu belirtilmigtir (RAINA ve
NARAYAN, 1984).

Vicia tiirlerinin kromozom komplementlerinde satellit DNA'nin dagilimmm
aragtirtldids bir bagka galismada, V.melanops'un (20.02pg) total DNA'smm %5.1'nin
(nétral CsCl yogunluk gradientinde) satellit DNA fraksiyonu olarak ayridig:
saptanmugtir. Bu fraksiyonun ortalama G+C igerigi %28 olarak belirtilmis, satellit
DNA'nin sentromerik ve interkalar bélgelerde lokalize oldugu goézlenmigtir.
V.melanops ile aym alt cinste yer alan V.hybridanm da kromozom
komplementlerinde satellit DNA dizilerinin bulunabilecegi rapor edilmistir
(NARAYAN ve Ark., 1985).

63



Fabaceae familyasma ait Lathyrus tiirlerinde DNA miktarmm artigina
parelel olarak, tekrarh DNA dizilerinin miktarmm da arttign belirtilmektedir.
Genellikle, DNA degisimlerinin heterokromatinde oldugu ve tekrarh DNA miktan
ile heterokromatin arasinda pozitif bir iligkinin bulundugu wvurgulanmaktadir
(NARAYAN ve REES, 1976). Vicia atropurpurea ile V faba'nin DNA igerikleri
kargilagtirllmig ve daha fazla DNA'ya sahip V.faba'nin daha fazla heterokromatin
igerdigi hesaplanmustr (CREMONINI ve Ark., 1993). Secale cinsinde DNA
miktarindaki artiglara, ozellikle telomer boélgesindeki ilave heterokromatinin
amplifikasyonunun kaynak olusturdugu rapor edilmigtir (BENNETT ve Ark.,
1977).

Elde ettigimiz verilere gore, Vicia tiirlerinin DNA igeriklerinde gozlenen
varyasyona, tekrarh DNA dizlerinin miktarindaki degigimlerin neden oldugu
soylenebilir. Tekrarh fraksiyondaki artig saltatory replikasyona bagh olarak
¢ogaltilmig olabilir. RAINA ve NARAYAN (1984), V.melanops'da orta derecedeki
tekrarl dizilerin oram ile, yiiksek derecede tekrarh dizilerin oranmi yiiksek
bulmuglardir. Bu tiiriin DNA miktann 20.02 pikogram olarak belirtilmigtir. DNA
miktan 4.50 pikogram olan V.eriocarpa tiiriinde ise, orta derecede tekrarh DNA
ile, tekrarli olmayan dizilerin oranmm yiiksek bulmuglardir. Buna gore, DNA
igerigini yiiksek buldugumuz Vicia tiirlerinde, orta derecede tekrarh ve yiiksek
derecede tekrarh DNA dizlerinin oranmm da yiiksek oldugunu séyleyebiliriz.
Diigiik DNA igerigine sahip tiirlerde ise tekrarlh olmayan dizilerin ve orta
derecedeki dizilerin oraminmn fazla oldugunu belirtebiliriz. Yine, NARAYAN ve
Ark. (1985) tarafindan, V.hybrida'da yiiksek derecede tekrarli dizilerin orant
yiksek bulunmugtur. Yiiksek derecede tekrarh diziler satellit DNA olarak
gozlenmig ve in situ hibridizasyon metoduyla satellit DNA'larm tiim kromozomlar-
da lokalize oldugu gosterilmigtir.
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Tekrarli ol mayan dizilerde, mutasyon, insersiyon, delesyon veya baz
dizilerinin yeni dizilimlerine bagh olarak degisim meydana gelebilir (RAINA ve
NARAYAN, 1984).

LAVANIA ve SHARMA (1984), Vicia'da kromozom sayismda goriilen
varyasyona ragmen, bir cins iginde aym seksiyonda bulunan tiirlerin C-band
omeklerinin birbirine ¢ok benzer oldugunu rapor etmiglerdir. Vicia tiirlerinde
gozledigimiz DNA igerigindeki varyasyona, heterokromatin miktarmdaki
degisimler de neden olugturabilir.

Lathyrus tiitlerinde ekstra DNA'nin her kromozom takiminin kromozomlar
arasinda dagildigt gosterilmigtir (NARAYAN, 1982). Lolium ve Festuca
cinslerinde, ¢ekirdek DNA miktanndaki artigm, kromozom takiminin her
kromozomunda esit oldugu ileri siiriilmektedir. Ekstra DNA'nin kromozom
takimmdaki dagilimmnm, kromozom biiyiikligii ile orantih olmadig ve en kiigiik
kromozom ile, en biiyiilk kromozomun aymi oranda ekstra DNA igerdigi de
belirtilmektedir (SEAL ve REES, 1982). In situ hibridizasyon metoduyla V,faba'da
yapilan g¢aliymada tekrarhi dizilerin tiim kromozomlara dagildigi belirtilmigtir
(YAKURA ve Ark., 1987). Bizim inceledigimiz Vicia tiirlerinde de ekstra DNA'lar
her kromozom takiminin kromozomlar arasmda yayilmig olabilir.

Verilerimize gore, DNA igerikleri agismdan, Vicia tiirlerinin farkl
populasyonlar: arasinda herhangi bir varyasyon saptanamamugtir (Tablo 8,9,10,11).
Farkli cografik bolgelerde yetisen tiirlerde DNA igeriginde varyasyon meydana
gelebildigi gibi, tiir iginde DNA miktarmin oldukca sabit olduguda belirtilmigtir
(BENNETT ve SMITH, 1976). Cok farkh cografik bolgelerde yayihs gosteren
Hordeum vulgare'nin gegit formlant arasmda 4C DNA igeriginde fark olmadigi
bulunmugtur (BENNETT ve SMITH, 1971). Yine, NISHIKAWA ve FURUTA

(1967) Triticum aestivum'un, 25 Japon varyetesi ile Amerikan varyeteleri
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arasindaki kargilagtirmada DNA igerikleri yoniinden fark bulamamuglardir. Benzer
olarak, Ispanya'dan Sibirya'ya kadar genig bir alanda, Festuca pratensis'in gegit
formlarmdaki incelemelerde de DNA igeriginde tiir i¢i varyasyon saptanamamigtir
(BENNETT ve SMITH, 1976). Buna kargin, tiir igi varyasyona baz bitki
tirlerinde (Zea mays, Pisum sativum) rastlanmigtir. Bu farklihg:, genomdaki
degisik DNA fraksiyonlarmin relatif oranlarinin degisimi etkiliyebilir (CAVALLINI
ve Ark., 1993; RAYBURN ve Ark., 1993). Dasypyrum villosum'da karyopsis
rengi farkli tipler arasmda DNA miktar1 agisindan farklar saptanmigtir
(CREMONINI ve Ark., 1994).

MURRAY ve Ark. (1992), tath bezelye kultivarlarmda karyotip ve
¢ekirdek DNA miktarmdaki benzerlige ragmen, polen hacmi, kloroplast sayis: gibi
diger hiicresel parametrelerin farkli olabilecegini ve bu parametrelerin nukleotipik
kontrol altmda oldugunu belirtmiglerdir,. BENNETT (1972), nukleotipik etkilerden,
DNA igeriginde degigsime neden olan modulasyonlarm 6énemli adaptif degere sahip
oldugunu énermektedir. DNA'daki degisimlerin bir gogu, seleksiyon ya da adaptif
fonksiyon tarafindan yonlendirilemez. Seleksiyon, nukleusta DNA miktan {izerine
bir simr olugturabilir. Belirli gartlar altinda generasyon zamanmda azaliga neden
olan kuvvetli bir seleksiyon, total DNA igeriginde bir azalsi da gergeklestirebilir
(TANKSLEY ve PICHERSKY,1988).

V.cracca subsp. tenuifolia'mmn farklt populasyonlant arasmda DNA igerigi
yoniinden fark bulunmamasina ragmen, V.cracca subsp. cracca ile V.cracca subsp.
tenuifolia arasmda fark énemli bulunmugtur (Tablo 13). Yine V.sativa subsp. nigra
var. nigra ile V.sativa subsp. amphicarpa arasmda DNA igerigi yoniinden farkm
onemli oldugu saptanmugtir (Tablo 15). CHOOI (1971a) tarafindan, V.villosa
subsp. dasycarpa ile V.villosa subsp. eriocarpa'mm DNA igerikleri birbirinden
oldukga farkli bulunmugtur. RAINA ve REES (1983), V.grandiflora var.
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grandiflora ile V.gradifolia var. kitaibeliana'min DNA miktarlarmm da birbirinden
farkh olduklarmi saptamiglard. Bu sonuglardan hareketle, alt tiirlerin ve
varyetelerin evrimsel geligmelerinin, DNA miktant ve kromozom morfolojileri
bakimmdan farkliliklar ortaya gikarabilecegini séyleyebiliriz.

V.sativanin 31.4, 17.1 ve 20.1 hatlar1 arasnda DNA igerigi yoniinden bir
fark saptanamamis olmasina ragmen, bu 3 hat ile V.safiva 31. hatti'min DNA igerigi
arasmnda varyasyon gozlenmistir. Yine, V.sativa 31. hatt1 ile, V.sativa subsp. nigra
ve subsp. amphicarpamin DNA igeriklerinde varyasyon saptanmugtir (Tablo 15).
YOUSSEF ve HESEMANN (1985), V.faba'nn Giza 1 ve Giza 3 varyeteleri
arasmda DNA igeriginde varyasyon saptadiklamn halde Giza 2, Rebaia 40,
Sinblawine ve Agualdulce varyeteleri arasmda varyasyon saptayamamuglardir.
Aragtiricilara gore, belirli bir bitki tiiriintin DNA igerigindeki degigimler, onun
evrimi, seleksiyonu ve islahmin akigt esnasinda meydana gelebilir. Bu nedenle
V.sativa'mn bazi 1slah hatlarmm DNA igerikleri fakli olabilmektedir.

Verilerimizde saptanan Vicia tirlerinin DNA igerigindeki varyasyon,
CHOOI (1971a) ve RAINA ve REES (1983) yaptig1 ¢ahgmalarla uyum igindedir.
CHOOI (1971a), V.peregrinanm DNA igerigini 71.1, V.hyrcanica'nm DNA
igerigini 50.5, V.sepium'un DNA igerigini 35.4, V.hybrida'nn DNA igerigini 51.1
olarak vermistir (arb. units). Bizim buldugumuz degerler ise V.peregrina igin 70.75
(Yildizeli), 70.63 (Hafik), 70.36 (Kampiis); V.hyrcanica i¢in 56.62 (Hafik), 56.31
(Kampiis); V.sepium i¢in 34.89; V.hybrida igin 61.53 (Camlibel),61.38 (Hafik) dir.
Burada, V.hyrcanica ve V.hybridanm DNA igeriklerinde biraz farkliik vardir.
Ancak, RAINA ve REES (1983)in Vicia tiirlerinde saptadigt DNA miktan
degerleri, V.hyrcanica'da 15.22 pikogram, V.hybrida'da ise 16.46 pikogramdir.
Verilerimizde, V.hyrcanica'nm DNA miktar1 15.62 pikogram (Hafik), 15.54
pikogram (Kampiis); V.hybrida'nm 16.98 pikogram (Cambbel), 16.93 pikogram
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(Hafik) olarak bulunmugtur. Bu iki tiirde, yani V.hyrcanica ve V.hybrida'nm DNA
miktarlari, RAINA ve REES (1983)'in buldugu degerlerle daha uyumludur,

CHOOI (1971a), V.sativa igin DNA igerigini 19.8; V.sativa subsp. cordata,
subsp. macrocarpa, subsp. angustifolia ve subsp. pilosa igin sirasiyla, 17.2, 19.3,
23.0 ve 18.9 (arb. units) olarak vermigtir. DNA igeriklerini saptadifimiz,
V.sativa'nn alt tirleri CHOOI (1971a)'nin arastumig oldugu alt tiirlerden farkhdur.
V.sativa subsp. nigra var. nigra igin DNA igerikleri 17.58 (Camblbel), 17.54
(Yidizeli), 17.08 (Hafik), 17.00 (Kampiis); V.sativa subsp. amphicarpa'nn DNA
icerigi  15.55'dir. Buradan, go6zledigimiz farkliliklar, tiir igi farkliliklann
yansitmaktadr.

V.craccanm DNA igerigi CHOOI (1971a) tarafindan, 39.8 (arb. units)
olarak belirtilmigtir. Bizim saptadigumiz degerler V.cracca subsp. cracca igin 47.41;
subsp. tenuifolia igin ise, 43.34 (Cambhbel), 42.99 (Yildizeli), 42.72 (Hafik), 42.69
(Kampiis)'dir. Aragtinici, V.cracca'yr poliploid olarak belirtmigtir ve alt tiirlere
ayrmadan  incelemigti.  Bizim incelemelerimiz  ise  diploid tiirlerde
gergeklestirilmigti,. CHOOI (1971a)'e goére poliploidlesme ile, kromozom
biyiikliigiinde azalma olabileceginden, V.cracca'da diploid kromozom sayisindan
poliploid duruma gegerken, kromozomal DNA materyalinde kayiplar olabilecegini
ileri siirebiliriz.

V.galilaeave V.canescens'in DNA igerikleri ile ilgili herhangi bir galigmaya
rastlandlmamagtir.  Ancak V.canescens'te Robertson fusyonu sonucu hem
kromozom sayist hem de morfolojisi degismistir. V.canescens'in DNA igerigi
22.61'dur. Fusyon sonucu kromozomal DNA materyalinde de degigsimler olabilir.
V.galilaelnn DNA igeriginin 58.66 (Hafik), 58.31 (Kampiis) oldugu saptanmugtir.
Bu tirin DNA igerifinde ve kromozom morfolojisinde meydana gelen

degisimlerin, daha ziyade duplikasyonlarla gergeklestigi izlenimi edinilmektedir.
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Vicia tiirlerinin g¢ekirdek alanlann Tablo 2'de verilmigtir. Tablodan da
goriilecegi gibi, gekirdek alanlan agisdan tiirler arasmda farkliliklar vardir. En az
DNA igerigine sahip V.sativa alt tiirlerinde ve bazi 1slah hatlarinda, gekirdek alanlan
kiigiik bulunmugtur. En fazla DNA igerigine sahip V.peregrina'da gekirdek alam
biiyiik bulunmugtur. Tiirler arasmda DNA igerigi ile gekirdek alanlari arasinda
kuvvetli bir iligkinin oldugu gozlenmigtir (Sekil 5). Bu yiizden, DNA igerikleri az
olan tiirlerin gekirdek alanlarmm da kiigiik olmast dogaldir. SALIMUDDIN ve
RAMESH (1994), Lens culinaris varyetlerinde g¢ekirdek alam ile DNA igerigi
arasinda da pozitif bir iligki oldugunu belirtmektedirler. Dasypyrum villosum'da da
interfaz ¢ekirdek alanlan DNA miktarma gore farkhliklar gostermektedir
(CREMONINI ve Ark., 1994).

Yine verilerimize gore, Vicia tiirlerinin gekirdek alanlani ile kromozom
uzunluklart arasinda kuvvetli bir iligkinin oldugu gozlenmistir (Sekil 7). Daha
biiyiik kromozoma sahip tiirlerin gekirdek alanlarmin da biiyiik olmast dogaldir.
RAINA ve BISHT (1988) ise, bireysel kromozom alam ile DNA igerigi arasinda
pozitif bir iligki g6zlemiglerdir.

Vicia tiirlerinin mitotik indeksleri tablo 28'de verilmigtir. Tiirler arasinda
mitotik indeks yoniinden bir varyasyon saptanmustir. Tiirlerin DNA igerikleri ile
mitotik indeksleri arasmdaki iligki gekil 8'de gosterilmigtir. Sekilden de goriilecegi
gibi Vicia tiirlerinin DNA igerikleri ile mitotik indeksleri arasmda %80'lik bir iligki
vardir. Tiirlerin mitotik indekslerinin %20'si bagka etkenlerle degigmektedir.

Festuca arundinacea'de mitotik siklusun siiresi DNA miktani ile
etkilenmektedir. DNA miktarlarmm fazla olmas: siklusun siiresini uzatmaktadur,
Ancak, mitoza gegen hiicrelerin miktarmin etkilenmedigi One siiriilmektedir.
Incelenen iki populasyonda, DNA miktarlann farkli olmasma ragmen mitotik
indeks'te dnemli bir fark saptayamamiglardir (CECCARELLI ve Ark., 1993).
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CAVALLINI ve Ark. (1993), Pisum sativum'un degisik gegitlerinde benzer
mitotik indeksin bulundugunu rapor etmektedir. Ancak, kok ve govde biyiimesi ile
DNA miktarlan arasinda pozitif iligki saptanuglardir.

Sonug olarak, Vicia tiirlerinin g¢ekirdek DNA igerikleri, kromozom
uzunluklan ve gekirdek alanlan arasinda kuvvetli bir iligki s6z konusudur.
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