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ONSOZ

“Crepis foetida L. subsp. rhoeadifolia (M.Bieb.) Celak. (Asteraceae)nin bazi
Tirkiye populasyonlariin karyotip ve akim sitometrik analizi” adli bu tez g¢alismasi,
Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali’nda
“Yiksek Lisans Tezi’ olarak hazirlanmigtir. Bu c¢alismanin konusunun seg¢iminde,
calismanin planlanmasi ve degerlendirilmesi asamasinda ¢ok degerli bilgi birikimlerini
benden esirgemeyen, her tiirlii konuda beni destekleyen sayin danigman hocam Prof. Dr.
Hiiseyin INCEER e tesekkiir ve siikranlarrmi sunmay1 bir borg bilirim. Yiiksek lisans
stiresince her konuda bana yardimci olan, bilgi birikim ve deneyimlerini benimle paylagan
degerli hocam sayin Prof. Dr. Sema AYAZ’a ve tezimle ilgili yardimlarindan dolay1 Ars.
Gor. Nursen AKSU’ya, her zaman yanimda olan, beni destekleyen sevgili aileme ve
arkadaslarima tesekkiir ederim.

Bu ¢alisma TUBITAK 112T132 nolu proje ile desteklenmistir. TUBITAK Y 6netim

Kurulu Bagkani’na ve degerli iiyelerine tesekkiir ederim.

Betiil ERGIN
Trabzon, 2017
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TEZ ETiK BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Crepis foetida L. subsp. rhoeadifolia
(M.Bieb.) Celak. (Asteraceae)’nin bazi Tiirkiye populasyonlarinin karyotip ve akim
sitometrik analizi” baglikl1 bu ¢alismay1 bastan sona kadar danismanim Prof. Dr. Hiiseyin
INCEER’in sorumlulugunda tamamladigimi, verileri/6rnekleri kendim topladigimi,
deneyleri/analizleri ilgili laboratuarlarda yaptigimi/yaptirdigimi, bagka kaynaklardan
aldigim bilgileri metinde ve kaynakcada eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢alisma siirecinde
bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi

durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 15/06/2017

Betiil ERGIN
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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

CREPIS FOETIDA L. SUBSP. RHOEADIFOLIA (M.BIEB.) CELAK.
(ASTERACEAE)’NIN BAZI TURKIYE POPULASYONLARININ KARYOTIP VE
AKIM SITOMETRIK ANALIZI

Betiil ERGIN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Hiiseyin INCEER
2017, 47 Sayfa

Asteraceae (Compositae) familyasinin Cichorieae tribusunda yer alan Crepis L. cinsi,
genel olarak Kuzey Yarim Kiirede yayilis gostermekle birlikte, bazi tiirleri tropikal Dogu
Afrika, Giliney Afrika ve Bati Afrika’da bulunmaktadir. Diinya genelinde 200’{in iizerinde
tiire sahiptir ve tilkemizde ise 40 takson ile temsil edilmektedir.

Bu c¢alismada, Crepis cinsinin polimorfik tiirleri arasinda yer alan Crepis foetida L.
subsp. rhoeadifolia (M.Bieb.) Celak.’1n iilkemiz florasindaki 7 populasyonunun (Trabzon,
Ankara, Nevsehir, Erzurum, Agri, Van ve Sanlwrfa) ilk kez karyotip ve akim sitometrik
analizleri yapilmistir. Bu kapsamda, saha caligmalar1 ile toplanan bitki materyalleri
kullanilmistir. Olgun akenlerin ¢imlendirilmesi sonucu elde edilen aktif kok uglar1 ve geng
yapraklar kullanilarak karyotip ve akim sitometrik analizler yapilmstir.

Yapilan karyolojik ¢alismalar sonucu, C. foetida subsp. rhoeadifolia’nin incelenen
tim populasyonlarinda kromozom sayisinin 2n = 2x = 10 oldugu, karyotiplerin ise
metasentrik ve submetasentrik kromozomlardan olustugu tespit edilmistir. Akim
sitometrisi ile yapilan analiz sonucu nuklear DNA miktarinin alttiir i¢inde 3,72 ile 4,35 pg
arasinda, monoploid genom biiyiikliigiiniin ise 1,86 ile 2,18 pg arasinda degistigi ortaya
konulmustur. Alttiir i¢erisinde karyotipde kiigiik farkliliklar, nuklear DNA miktarinda ise

onemli 6l¢iide varyasyonlar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Crepis, Asteraceae, Karyotip, Nuklear DNA Miktari, Akim
Sitometrisi
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Master Thesis

SUMMARY

KARYOTYPE AND FLOW CYTOMETRY ANALYSE OF SOME TURKISH
POPULATIONS OF CREPIS FOETIDA L. SUBSP. RHOEADIFOLIA (M.BIEB.)
CELAK. (ASTERACEAE)

Betiil ERGIN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin INCEER
2017, 47 Pages

The genus Crepis, belonging the tribe Cichorieae of the family Asteraceae
(Compositae), is predominantly distributed in the Northern Hemisphere, while some
species are found in tropical East Africa, South Africa and West Africa. It contains more
than 200 species in worldwide and is represented by 40 taxa in our country.

In this study, karyotype and flow cytometric analyses of 7 populations of Crepis
foetida L. subsp. rhoeadifolia (M.Bieb.) Celak (Trabzon, Ankara, Nevsehir, Erzurum,
Agri, Van and Sanlurfa) one of the the polymorphic species of the genus Crepis were
performed for the first time. In this context, plant materials collected with field studies
were used. Karyotype and flow cytometric analyses were carried out using the actively
growing root tips and young leaves obtained from germinated mature achenes.

As a result of the karyological studies, it was determined that the chromosome
number of C. foetida subsp. rhoeadifolia was 2n = 2x = 10 in all populations examined,
and its karyotypes composed of metacentric and submetacentric chromosomes. The results
showed that the amount of nuclear DNA analysed by flow cytometry varied between 3.72
and 4.35 pg within the subspecies, while the monoploid genome size varied between 1.86
and 2.18 pg. It was determined that there were minor variations in the karyotype and

significant variations in nuclear DNA content within this subspecies.

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

1.1. Giris

Taksonomi, canlilarin benzerlik ve farkliliklarindan yola ¢ikarak, birbiriyle akrabalik
iliskilerini saptayan ve belli kurallara gére onlari siniflandiran bilim dahidir. Bitkilerin
siiflandirmasi, en basit formuyla, Bitki Biyolojisi’nin bir¢ok alaninin (bitki morfolojisi,
bitki taksonomisi, bitki fizyolojisi, tohum biyolojisi, ekoloji ve etnobotanik gibi) kurucusu
oldugu diisiiniilen Theophrastus (371-286 B.0.) zamaninda baslamistir. Morfoloji bilgisi
¢ok fazla olan Theophrastus, 500'e yakin bitkinin morfolojik 6zellliklerini resimleyerek
ortaya koymustur (McDiarmid, 1976; Morton, 1981; Evenari, 1984; Kiortsis, 1989;
Thanos, 1994; Whiting vd., 2014). Theophrastus’dan giiniimiize kadar yasayan bitki
tiirlerinin sayist konusunda veriler degiskendir ve her gecen giin yeni tiirler tanimlanmaya
devam etmektedir (Hameed, 2016).

Onceleri taksonomik c¢alismalarda sadece morfolojik karakterler kullanmilmustir.
Morfoloji disindaki karakterlerin tespiti hem ¢ok daha fazla zaman aldigi i¢in, hem de
yiikksek maliyetli laboratuvar ekipmanlar1 gerektirdigi i¢in ¢ogu sistematik¢i tarafindan
tercih edilmemistir (inceer, 1998). Fakat giiniimiizde morfolojik karakterlerin yami sira
anatomik, sitolojik, palinolojik, embriyolojik, kimyasal ve molekiiler karakterler de yaygin
olarak kullanilmaktadir. Morfolojinin tek basina yetersiz kaldigi, diger karakterler de goz
onlinde bulundurulursa daha giivenilir ve daha ayrintili smiflandirmalar yapilabilecegi
diistiniilmektedir (Stace, 1989; Inceer, 1998).

Taksonomide, bitkilerin c¢icek tipi, yaprak sekli, meyve tipi gibi morfolojik
ozelliklerinden sonra en ¢ok kullanilanlar arasinda anatomik ve sitolojik karakterler
gelmektedir (Whiting vd., 2014). Sitolojik karakterler genel olarak kromozomlarla ilgili
karakterlerdir. Bu karakterlerin basinda kromozom sayisi, kromozom morfolojisi ve
kromozomlarin mayoz boliinme sirasinda gostermis olduklar1 davramiglar gelmektedir
(Elgi, 1994). Bir organizmanin karyotipini; kromozomlarin sayisi, sekli, biiytkligi,
simetrisi, sentromerin pozisyonu, kromozom kollarinin birbirine orani, satellitin olup
olmamasi ve hatta, kromozomlar iizerindeki heterokromatin ve oOkromatin bolgelerin

dagilimi ve genlerin diizenlenmesi olusturur (El¢i, 1994). Karyotip, somatik



kromozomlarin genetik icerigi olmaktan ziyade, mitoz bolinmenin metafaz sathasindaki
kromozomlarin fenotipik goriinlimiidiir.

Karyotipin en belirgin ve muhtemelen en ¢ok tartisilan ozelliklerinden ikisi
kromozom sayis1 ve biiyiikliigiidiir. Toplam kromozom biiyiikliigii DNA igerigiyle direk
olarak baglantili olmasina karsin, kromozom sayisinin DNA igerigiyle bir ilgisi yoktur.
Her iki karakter de, angiospermler arasinda biiyiik farkliliklar gostermektedir. Kromozom
sayisi, n = 2'den, n = 300'e kadar ¢esitlilik gosterirken, genom biiyiikligli yaklasik 2000
kat degisir (Grant, 1982; Masterson, 1994). Genom biylikliigi, 2C degerinin ploidi
seviyesine boliinmesidir. Bu durumda diploitlerde genom biiyiikligii 1C degerine karsilik
gelmektedir. Baska bir deyisle, 1C degeri, bir organizmanin replike olmamis haploit
nuklear genomundaki DNA miktaridir (Bennett ve Leitch, 1997; Bennett vd., 1998).

Karyotipik karakterler ve o6zellikle toplam nuklear DNA miktarinin, taksonomik
etkisinin giiclii oldugu kanitlanmistir (Greilhuber ve Ehrendorfer, 1988). Tiir igerisinde,
genom biiylikliigli genellikle sabit olmakla birlikte, tiirler arasinda Onemli o6l¢iide
degisebilmektedir (Greilhuber, 1998). Bu nedenle, genom biiyiikliigiindeki varyasyonlar
tiirlerin sinirlandirilmasi i¢in oldukga yararli olabilir (Murray, 2005). Bununla birlikte, bir
tiriin populasyonlar1 arasinda bu karakterlerle ilgili varyasyonlarin olmasi, lireme
engelinin miimkiin olabilecegine isaret ettigi i¢in son derece dnemlidir (Greilhuber ve
Ehrendorfer, 1988). Eger bir populasyon ve dolayisiyla gen havuzu cografik engeller
tarafindan boliinlirse, lreme engeli olusmasi neticesinde genom biiyiikliigiinde
varyasyonlar meydana gelebilir (Greilhuber, 1998). Enke (2008)’ye gore eger lireme engeli
olmasaydi, genom biyiikligi degisiklik gostermezdi. Diger yandan, genom
biiylikliigiindeki varyasyonlarin tiirlesmeyi nasil etkiledigi ise hala tam olarak
bilinmemektedir (Enke, 2008). Bununla birlikte, genom biiyiikliiglindeki varyasyonlar,
genom cesitligi ve adaptasyon yeteneginin bir gostergedir (Dolezel vd., 2007).

Angiospermlerdeki muazzam c¢esitlilik, bitkilerin genomlarindaki biiytik c¢esitliligin
bir yansimasidir (Idziak vd., 2014). Nuklear DNA miktarindaki farkliliklarin en 6nemli
sebebi kodlamayan veya tekrarli DNA elementleridir (Enke vd., 2011). Ayn1 zamanda,
kromozom sayisini degistirmeyen ama karyotip varyasyonuna katkida bulunan ilave kiicgiik
yapisal yeniden diizenlenmelerin yani sira, genom duplikasyonlari bu ¢esitlilige neden olan

diger 6nemli etmenlerdir (Idziak vd., 2014).



Crepis L. cinsi, tiir sayis1 yoniinden angiospermlerin yaklasik olarak % 10’una denk
gelen Asteraceae familyasinin Cichorieae tribusunda yer almaktadir. Basta Avrupa olmak
tizere 1liman Asya, tropikal Kuzey ve Giiney Afrika, Kuzey ve Giiney Amerika'da yayilis
gostermektedir (Dimitrova vd. 2000; Yilmaz Sancar, 2012). Crepis tiirleri; daglik alanlar,
batakliklar, diisiik yiikseklikteki cayirlar ve ormanlardan plajlara kadar uzanan farklhi
habitat tiirlerinde bulunmaktadir (Enke, 2008). Cinsin biiyiik olasilikla Orta Asya’nin
Pamir/Altay Bolgesinden orijinlendigi diisiiniilmektedir (Babcock, 1947a). Cichorieae
tribusunun en biiylik cinslerinden birisi olan bu cins, diinya genelinde 200’{in lizerinde tiire
sahiptir (Lack, 2007; Enke, 2008). “Kisk1” olarak da bilinen bu cins (Ekim, 2012), son
yapilan revizyon calismasia gore iilkemizde 40 taksonla temsil edilmektedir (Inceer vd.,
2015).

Crepis cinsinde polimorfizmin olduk¢a yaygin olmasi ve tanimlayict morfolojik
karakterlerinin eksikligi, basta adlandirma olmak {iizere cins igerisinde gesitli taksonomik
problemlere neden olmustur. Bununla birlikte, tiir i¢i ve tiirler arasinda kromozom sayist
ve morfolojisi ile nuklear DNA miktarinda degismeler rapor edilmistir (Babcock, 1947a,b;
Dimitrova vd., 1999; Dimitrova ve Greilhuber, 2000; Enke, 2008, Enke ve Gemeinholzer,
2011; Inceer vd., 2016).

Crepis foetida L. subsp. rhoeadifolia (M.Bieb.) Celak, Crepis cinsinin polimorfik
taksonlar1 arasinda yer alir (Babcock, 1947b). Oldukg¢a genis yayilisli olan bu takson
tizerinde Bulgaristan’dan ii¢ populasyon hari¢ (Dimitrova vd., 1999), detayl1 bir karyotip
ve nuklear DNA analizi heniiz yapilmamustir.

Yapilan bu tez ¢alismasinda, iilkemiz florasinda olduk¢a genis yayilishi olan C.
foetida subsp. rhoeadifolia’nin Trabzon, Ankara, Nevsehir, Erzurum, Agri, Van ve
Sanlurfa populasyonlarinin karyotip ve nuklear DNA analizlerinin yapilmasi, elde
edilecek olan verilerinin ekolojik parametrelerle (yiikseklik, habitat, cografik konum) olan

iliskisinin arastirilmasi amaglanmistir.
1.2. Literatiir Ozeti
1.2.1. Asteraceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Asteraceae (Compositae) familyas1 {iyeleri, Magnoliopsida smifinin en fazla

degiskenlik gosteren iiyelerinden biridir. Ayirict morfolojisine ek olarak, Asteraceae,



kozmopolit bir dagilima sahiptir ve familyadaki tiirler, habitat tercihleri ve hayat
formlarinda oldukca cesitlilik gdstermektedir (Jansen vd., 1991). Ozellikle Amerika’nin
giineybatis1 ve Meksika, Brezilya’nin giineyi, And Daglar1 boyunca, Akdeniz Bolgesi,
Gilineybat1 Asya, Orta Asya, Gliney Afrika ve Avustralya’da yogun olarak bulunmaktadir
(Arabaci, 2006). Diinya iizerinde yaklasik olarak 1620 cins ve 23600 tiire sahip oldugu
bilinen Asteraceae (Compositae) familyasi, tiir sayis1 yoniinden angiospermlerin yaklasik
olarak % 10’una denk gelmektedir (Stevens, 2001; Yilmaz Sancar, 2012). Tiirkiye’de
tanimlanmis 134 cins ve 12009 tiir ile temsil edilmektedir. Familya tiir sayis1 bakimindan ilk
sirada yer alirken, cins sayisi bakimindan Tiirkiye Florasi’nin ikinci biiylik familyasini
olusturmaktadir (Davis vd., 1988; Ozhayat ve Kiiltiir, 2006). Asteraceae familyasiin
cografik orijini ile ilgili ¢esitli caligmalar mevcuttur. Orijin merkezi olarak bazi
aragtirmacilar Giiney Amerikanin Kuzeyini, bazilari da And Daglari’nin Kuzeyini
gostermektedirler (Raven ve Axelrod, 1974). Bremer (1993b)’1n yapmis oldugu kladistik
caligmalara gore ise Asteraceae familyasinin orijin merkezi Giiney Amerika ve Pasifik’tir.

Asteraceae familyasi iiyeleri; genellikle ¢ok yillik, ¢ali, yar1 ¢alims1 ve otsu bitkiler,
kiiciik ve orta biiyiikliikte veya bazen tek yillik sarilict bitkilerdir. Yapraklari alternat veya
opposit, basit ve tam ya da degisik sekillerde boliinmis bilesik, stipulsuzdur.
Reseptakulum ¢iplak ya da paleali, uzun tiyli ya da kilgiklidir. Cigekler (¢igekgikler)
kapitulum (bag) halinde, epigin, sinpetal, hermafrodit veya tek eseyli, aktinomorf veya
zigomorftur. Kaliks tiip seklini alarak pappus’u olusturmustur ya da tamamen korelmistir.
Korolla tiiy veya dil seklindedir, stamenler 5, flamentler serbest, anterler birlesik, anterler
kenarlarindan birleserek stilusu silindir seklinde sarar (singenezis). Ovaryum alt durumlu,
iki karpelli, stigma iki parcali, meyve aken (sipsela)’dir (Lamond, 1975; Cronquist, 1981;
Inceer, 2003; Arabaci, 2006; Uysal, 2006).

1.2.2. Crepis L. Cinsinin Genel Ozellikleri

Asteraceae familyasinda yer alan Cichorieae Lam. & DC. tribusu, yaklasik olarak
100 cins ile 1500 tiir igermektedir (Bremer, 1994). Tribus {liyeleri, baslica Kuzey yarim
kiirede olmak ftizere, tim kitalarda yayilis gostermektedir (Tomb, 1977). Cichorieae
tribusunun Crepidinae alttribusunda yer alan Crepis L. cinsi, basta Avrupa olmak {izere
iliman Asya, tropikal Kuzey ve Giiney Afrika, Kuzey ve Giiney Amerika'da yayilis
gostermektedir (Dimitrova ve Greilhuber, 2000; Sevgi ve Kizilarslan, 2013). Cins,



muhtemelen Orta Asya’nin Pamir/Altay Bolgesinden orijinlenmektedir (Babcock, 1947a).
Enke ve Gemeinholzer (2008), giinimiizde cesitliligin merkezinin Akdeniz Bdélgesi’nin
cevresi oldugunu belirtmistir. Diinya genelinde 200’{in iizerinde tiire sahip olmasinin yani1
sira, Cichorieae tribusunun en biiyiik ikinci cinsidir (Jones ve Brown, 1976; Lack, 2007).
Crepis cinsi, Tiirkiye florasinda ise 40 taksonla temsil edilmektedir (Inceer vd., 2015) ve
halk arasinda “Kisk1” olarak bilinmektedir (Ekim, 2012).

Son bilgilere gére Crepis cinsinin sistematikdeki yeri ise su sekildedir (Lamond,
1975; Cronquist, 1981; Thorne, 2000):

Regnum: Plantae
Subregnum: Tracheobionta
Divisio: Magnoliophyta
Classis: Magnoliopsida
Subclassis: Asteridae
Superordo: Asteranae
Ordo: Asterales
Family: Asteraceae (Compositae)
Tribus: Cichorieae
Subtribus: Crepidinae
Genus: Crepis L.

Tek yillik, iki yillik veya ¢ok yillik. Kokler birden ¢ok, daima dallanmig, rizomlu ya
da kazik kokli, govdeli veya govdesiz, otsu bitkiler. Govdeler yaprakli ya da yapraksiz.
Yapraklar pinnat ya da boliinmemis, kenarlar tam ya da disli. Govde, yapraklar ve
involukrum bezeli veya bezesiz, basit tiiylii ya da ¢iplak. Govde 1 veya birkag adet, dalli
veya degildir. Bazal yapraklar genellikle rozet seklinde, tam veya tiliysii, sapli. Birlesik
cicek durumu korimbus, panikula ya da rasemoz, nadiren tek kapitulumlu. Involukrum
silindir-can veya testi seklinde, brakteleri 2 seri dizilimli. Fillariler birka¢ sirali; dis
fillariler + kiremitsi, sentripetal, igteki fillarilerin 1/4-2/3 kadar ya da daha fazla uzun; i¢
fillariler genellikle esit uzunlukta, linear-lanseolat, alt kisim basit ya da salgi tiiylii, nadiren
tiiysliz, list kisim tiiysiiz ya da ipeksi tiiylii. Cicek tablasi diiz veya konveks, nadiren
konkav, ¢iplak. Akenler silindirik’ten fusiform’a kadar, 10-20 esit ince dikenli ya da diiz

ve tliysliz damarli, tepe bariz olarak daralmis ya da gagali. Pappus 1 ya da daha fazla sira



dizilimli, genellikle beyaz ve seffaf, grimsi ve sari, hassas tiiylii (Lamond, 1975; Tutin vd.,

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

1.2.3. Crepis L. Cinsinin Karyotip ve Nuklear DNA Ozellikleri

Mitoz bdliinmenin metafaz sathasindaki kromozomlarin fenotipik goriinimii
“karyotip” olarak tanimlanmaktadir (Inceer, 1998; Enke, 2008). Karyotip verilerinin ise
basta adlandirma olmak {izere tiirlesme mekanizmasinin agiklanmasi, filogenetik iliskilerin
ortaya konulmasinda énemli bir yeri vardir (Rieseberg, 1997, Stace, 2000; Crawford vd.,
2005). Metafaz sathasindaki kromozomlarin sayisi, sekli, biiyiikligl, simetrisi,
sentromerin durumu, satellitin olup olmamasi ve kromozom kollarinin birbirine orani
baslica karyolojik verileri olusturur (Inceer, 1998; 2003; Enke, 2008).

Kromozom sayisi, bitki taksonomisi calismalarinda kesin karar vermek igin ve
evolusyonu aciklamak i¢in 6nemli bir karakterdir. Kromozom sayis1 ¢ogunlukla tiir
igerisinde sabittir ve bu sayiya somatik say1r denilmektedir (White, 1963; Stace, 1980).
Bununla birlikte, baz tiirlerde kromozom sayisi biiyiik degiskenlik gdstermektedir (inceer,
2003). Kromozom morfolojisinin tanimlanmas: bitkilerde genomlarin karakterizasyonu
agisindan oldukc¢a onemlidir (Stace, 2000; Crawford vd., 2005).

Crepis, kromozom sayisinin nisbeten az olmasi (2n = 2x = 6, 8, 10, 12), cogunlukla
diploit tiirlere sahip olmasi, kromozomlarinin ¢ok iyi boyanabilmesi ve kromozom
morfolojisinin 1yi tanimlanabilmesi sayesinde sitolojik ve sitogenetik ¢aligsmalar i¢in model
olmustur. Bu sebeple bu yiizyilin ilk yaris1 boyunca, Crepis tiirleri iizerinde ¢ok sayida
sitolojik ve sitogenetik caligma yapilmistir (Hollingshead ve Babcock, 1930; Babcock ve
Navashin, 1930; Babcock ve Cameron,1934; Babcock vd., 1942; Babcock ve Jenkins,
1943; Kamari, 1976; Siljak-Yakovlev 1980, 1981, 1982; Sitjak-Yakovlev ve Cartier, 1982,
1986; Dimitrova vd.,1999; Enke, 2008). Yapilan bu caligsmalar sonucu, cinsin iiyelerinin
simetrik ve asimetrik karyotiplere sahip olduklar: tespit edilmistir. Cinsin taksonomisinde,
tiir i¢1 ve tiirler aras1 fenotipik varyasyonlarin agiklanmasi ve filogenetik iligkilerin ortaya
konulmasinda, kromozom sayis1 ve morfolojisinin dnemi ortaya konulmustur.

Karyotip 6zelliklerinin yani sira, toplam nuklear DNA miktar1 da sistematik amaclh
olarak giliniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir (Dolezel vd. 2007). Nuklear DNA
miktar1 “C” ile gosterilir ve bu deger bir genotipin sahip oldugu replike olmamis haploid

kromozom takiminin igerdigi DNA miktarini ifade eder. Nuklear DNA miktar1 pikogram



(pg) veya baz c¢ifti ile gosterilir (Dolezel vd., 2007). Nuklear DNA miktar
mikrodensitometri veya akim sitometri ile tespit edilmektedir (Dolezel vd. 2007). Ancak
giinimiizde nuklear DNA analizlerinde, yiiksek hizi ve hassasiyeti nedeniyle akim
sitometrisi tercih edilmektedir. Akim sitometrisi (flow cytometry) akan bir siv1 i¢erisindeki
hiicrelerin 6zelliklerinin incelenmesi olarak tanimlanmaktadir (Dolezel vd., 2007; Ergin,
2016). Nuklear DNA miktar1 tiir i¢in sabit olmakla birlikte, bazen aymi tiiriin farkli
populasyonlar1 veya bireyleri arasinda cesitli varyasyonlar goriilebilir (Dolezel vd., 2007;
Enke, 2008).

Leitch vd. (1998) ve Soltis vd. (2003)’nin genom biiyiikliigii kategorilerine gore,
Crepis tiirleri ¢ok kiiciik (1C < 1.4 pg), kiiciik (1.4 <1C <3.5pg) ve ara (3.5 <1C< 14
pg) genom biiytikliiklerine sahiptir (Dimitrova vd., 1999; Dimitrova ve Greilhuber, 2000;
Enke vd., 2011; 2015; inceer vd., 2016). Diger yandan, gerek tiirler arasinda gerekse ayni
tirtin farkli populasyonlari arasinda nuklear DNA miktarinda varyasyonlar meydana
gelmektedir (Dimitrova vd., 1999; Dimitrova ve Greilhuber, 2000; Enke vd., 2011). Bu
durum ozellikle polimorfik tiirlerde oldukca dikkat cekicidir (Dimitrova vd., 1999;
Dimitrova ve Greilhuber, 2000; Enke vd., 2015).

1.2.4. Crepis foetida L. subsp. rhoeadifolia (M.Bieb.) Celak.’min  Genel
Ozellikleri, Karyolojisi ve Nuklear DNA Miktari

Crepis cinsinin polimorfik taksonlar1 arasinda yer alan C. foetida subsp. rhoeadifolia,
baslica, Orta Avrupa, Balkanlar, Kafkaslar, Giiney Rusya, Tiirkiye, Iran, Kuzey Suriye,
Orta Asya ve Himalayalar’da yayilis gosterir (Lamond, 1975). Ulkemizde oldukga genis
yayilish olup, halk arasinda “Kakarot”, “Kohum”, “Koyunotu” ya da “Siitlii ot” olarak
bilinir (Tuzlaci, 2011). Aym1 zamanda, kalp problemlerinin geleneksel tedavisinde bitki
cay1 olarak kullanilir (Ertug, 2000; Cakilcioglu ve Tiirkoglu, 2010; Altundag ve Oztiirk,
2011). Bununla birlikte, C. foetida subsp. rhoeadifolia’nin yapraklari yiiksek oranda A, E,
C, B3, B6 ve B9 vitaminleri bakimindan zengindir (Tuncer ve Karatas 2012). Cicek 0Oziitii
ise antioksidan ve antiproliferatif gibi 6nemli biyolojik etkilere sahiptir (Zengin vd., 2015).

Crepis foetida subsp. rhoeadifolia, fenotipik varyasyonlarin olduk¢a yogun olarak
goriildiigl alttlirlerdendir ve 15 minor varyanti vardir (Babcock, 1947b). Baslica genel
morfolojik o6zellikleri: Tek wyillik, 10-70 cm boyunda, involukrum olgunlukta ¢an
seklindedir. Distaki brakteler yaklasik olarak igteki braktelerin 2/3°1 kadar, genellikle tist



tarafa dogru dereceli ve belirgin sekilde daralan lanseolat seklindedir, igteki brakteler
genellikle lanseolat, = hispid, agik renkli salgi tiiysiiz setoz; koralla 11-19 mm
uzunlugunda, pubescent; anter tiipii yaklasik 4x1.25 mm; filamentler 0.8 mm’ den uzun;
stilus kollart koyu yesil veya bazen acgik yesil ya da sari; ¢evresel akenler 5-7 mm
uzunlugunda, koyu kahverengi veya kahverengimsi gri, cok kisa gagali; merkezi akenler
12-16 mm uzunlugunda, kahverengi veya acik kahverengi; pappus 5-7 mm
uzunlugundadir. Bu alttiiriin ¢igeklenme periyodu ise haziran-eylil’diir (Sekil 1).

C. foetida subsp. rhoeadifolia, 2n = 10 kromozom sayist ile metasentrik ve
submetasentrik kromozomlara sahip diploid bir taksondur. Genom biiyiikligi (1C)
ortalama olarak 1,98 pg.’dir. Diger yandan, C. foetida subsp. rhoeadifolia’nin farkl
populasyonlarmmin  karyotipinde Onemli degismeler meydana gelmezken, genom

biiyiikliigiinde 6nemli 6l¢iide degismeler goriilebilir (Dimitrova vd., 1999).



Sekil 1. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia. a. Genel goriiniim b, c¢, d: Kapitulum
Yapraklar



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal Temini

Calismada kullanilan C. foetida subsp. rhoeadifolia’nin Tiirkiye’de dogal olarak

yayilig gosteren 7 farkli populasyonu, farkli floristik bolgelerden toplandi (Tablo 1 ve Sekil

2). Toplanan bitki 6rnekleri iizerinde olgun bir bitkiye ait olan kdk gévde yaprak, ¢igek ve

meyve gibi organlarin bulunmasina dikkat edildi. Toplanirken numaralandirilan bitkiler

preslenerek kurutuldu ve herbaryum materyali haline getirildi. Her bir populasyondan

calismada kullanilmak {izere gerekli bitki materyali alindi. Ornekler, Karadeniz Teknik

Universitesi, Biyoloji Béliimii Herbaryumu (KTUB)’nda muhafaza edildi.

Tablo 1. Incelenen Crepis foetida subsp. rhoeadifolia populasyonlarmin lokasyon bilgileri

Populasyon - Koleksiyon
No. Toplandig: Yer No.

1 A8 Trabzon: Trabzon-Rize aras1 Arakh ¢ikisi, yol kenari, Ergin 01
07.vii.2014, 5 m.

2 B4 Ankara: Aksaray-Ankara arasi, Tuz Golii civari, yol — Inceer 1040
kenari, 06.vii.2013, 922 m.

3 B5 Nevsehir: Goéreme, Oren yeri civari, yol kenari, Inceer 1020
01.vii.2013, 1147 m.

4 B8 Erzurum: Agr1 havaalani yol ayrim civari, yol kenart, Aksu 125
cayirlik alanlar, 25.1x.2011, 1900 m.

5 B9 Agri: Sulugem-Balik Golii arasi, yol kenari, cimenlik  Inceer 1107
alanlar, 31.vii.1014, 2130 m.

6 B9 Van: Ercis, Ercis-Muradiye arasi, Ercis cikisi, yol  Inceer 1193
kenari, ¢ayirlik alanlar, 20.vii.2015, 1665 m.

7 C7 Sanlrfa: Akgakale-Surug arasi, Akcakale ¢ikisi, yol  Inceer 1088

kenar1, kumluk alanlar, 10.vi.2014, 420 m.




Sekil 2. Incelenen Crepis foetida subsp. rhoeadifolia populasyonlarinin toplandig1 alanlar

I
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2.2. Morfolojik Incelemeler

Herbaryum materyali haline getirilen 6rneklerin tiir teshisleri Tiirkiye ve Dogu Ege

Adalar1 Floras1 (Lamond, 1975) kullanilarak yapildi.

2.3. Karyolojik incelemeler

2.3.1. On Muamele

Olgun akenlerin ¢imlendirilmesiyle elde edilen meristematik kok uglart (Sekil 5),
0,002 M’lik 8 - hidroksikinolin ¢6zeltisinde, 18 °C’de, 4 - 5 saat on muameleye alindi
(Zhmyleva ve Kondo, 2006; Zhang vd., 2007; Aksu, 2011).

2.3.2. Materyalin Tespiti

On nuamele sonrasinda kok uglari, 3:1 oraninda % 96°lik alkol - asetik asit karisimi
ile +4 °C’de 24 saat boyunca fikse edildi (Jones ve Rickards, 1990; Inceer ve Hayirlioglu-
Ayaz, 2007; 2010).

2.3.3. Hidroliz

Alkolden alinan kok uglari, 3 kere saf su ile yikanarak 60 °C IN HCIl’de 12 - 13
dakika hidroliz edildi (Inceer ve Beyazoglu, 2004).

2.3.4. Boyama ve Daimi Preparat Hazirlama

Hidrolizden alinan kok uclart saf su ile 3 kere yikandiktan sonra lakto - propiyonik
orseinde 12 - 18 saat boyand1 (inceer ve Hayirlioglu-Ayaz, 2007). K&k uglarmin boyama
sonrasinda koyulasmis meristematik u¢ kisimlar kesilerek bir damla % 45°lik asetik asit
ile ezme preparatlar1 yapildi. Hazirlanan preparatlar icerisinde etil alkol bulunan salede 4
°C’de bir gece bekletildi. Bu islemin sonunda preparatlar Entellan ile daimi hale getirildi

(Elgi, 1994; Inceer ve Beyazoglu, 2004).
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2.3.5. Karyotip Analizi

Kromozom tipi ve sentromerin yeri Levan vd. (1964) 'nin gelistirdikleri metoda gore

yapildi (Sekil 3).

2.3.5.1. Kromozom Ol¢iimleri

Her populasyondan 5 bireye ait 5 farkli daimi preparattan kromozomlar1 iyi dagilmis
hiicreler segilerek kromozomlar1 mikroskopta ¢izildi ve Leica DM 4000 (Leica DFC 490
kamera atagmanli) 151k mikroskobu yardimiyla fotograflart ¢ekildi. Cizilen kromozomlar
biiyiitiilerek uzun ve kisa kollarinin boyu mm cinsinden 6l¢iildii, ardindan pm cinsinden
hesaplandi. Her kromozomun ayni zamanda homologu da 6l¢iildiigiinden, bir kromozom
10 defa 6l¢iilmiis oldu. Daha sonra bu ol¢limlerin ortalamalar1 alinarak elde edilen degerler
tablolar haline getirildi. Her populasyon igin karyotip formiilii olusturuldu (inceer, 2003).

Kromozom 6l¢iimlerinde kromozomun sadece kisa ve uzun kollar1 6l¢iildii ve gerekli
olan diger hesaplamalar ise kromozomun bu iki kisminin uzunlugu {izerinden
gergeklestirildi (Sekil 4). Total kromozom boyu (T), bir kromozomdaki kisa (K) ve uzun
kol boyunun (U) toplam1 olarak hesaplandi. Ayrica, satellite sahip olan kromozomlarin
total boylar1 hesaplanirken, satellitin boyu total boya dahil edilmedi. Kromozom kol orani
(r), kromozomun uzun kol boyunun (U) kisa kol boyuna (K) béliinmesi ile hesaplandi.
Kromozoma ait nisbi boy (NB), kromozomun total boyunun (T) o hiicrede bulunan biitiin
kromozom boylarinin toplamma (TKU) bdliiniip, 100 ile g¢arpilmasi ile hesaplandi.
Sentromerik indeks (SI) ise, kromozomun kisa kol boyunun (K) 100 ile carpilip,
kromozomun total boyuna (T) béliinmesi yoluyla hesaplandi1 (Aksu, 2011).

2.3.5.2. idiogramlarin Hazirlanmasi

Her populasyona ait kromozomlar, kisa ve uzun kol boylarinin ortalama degerlerine
bagl olarak, biiyiikten kiigiige dogru dik ¢izgiler halinde siralanmak suretiyle idiogramlar

hazirland1 (Elgi, 1994; Aksu, 2011) (Sekil 6 - 12).
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2.4. Akim Sitometrik Analiz

Akim sitometrik analizler i¢in akenler etiivde ¢imlendirildikten sonra, kiigiik
saksilarda akenler kiiltiire edildi (Sekil 5; a, b, c, d, e, f, g). Bununla birlikte, akim
sitometrik analizlerde standart bitki olarak kullanilmak iizere kiiclik saksilarda misir (Zea
mays) yetistirildi (Sekil 5; h). Ug fakli bireye ait geng yapraklar, 1 ml modifiye WPB
(Loureiro vd., 2007) (0.2 M Tris HCI, 4 mM MgCl,-6H,0, 2 mM EDTA Na,-2H,0, 86
mM NaCl, 10 Mm potasyum metabisiilfit, 1 % PVP-30, 1 % (v/v) Triton X-100, pH 7.5)
tamponu igerisinde, mekaniksel olarak keskin bir jilet yardimiyla kii¢iik pargalara ayrildi
ve 30 uM naylon filtre ile siizlildii. Elde edilen nukleus siispansiyonu 10 pg/ml RNase ile
muamele edildi ve 5 pg/ml propodium iodide (PI) ile boyand1 (Dolezel vd., 2007). Akim
sitometrisinde Olc¢limler yapilincaya kadar, deney tiipleri buz igerisinde muhafaza edildi.
Daha sonra hazirlanan 6rnekler akim sitometrisi (BD Accuri C6) kullanilarak analiz edildi.
Akim sitometrik analizler her 6rnek ic¢in 3 tekrarli olarak yapildi. Her bir 6rnekten en az
5000 nukleus sayild1 (Ergin, 2016). Bir 6rnegin DNA miktar1, G, piki ortalama degerlerine
bagli olarak hesaplandi (Dolezel ve Bartos, 2005):

Ornegin 2C DNA degeri Ornegin G, pik ortalamas . Standardin 2C DNA degeri
(pg) - (p2)

Standardin G, pik ortalamasi

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

2.5. istatistiksel Analiz

Akim sitometrik analizler sonucu elde edilen veriler, tek yonlii varyans analizi ile
(Tablo 9) (ANOVA), nuklear DNA miktar1 ve yiikseklik arasindaki iligki ise korelasyon

analizi ile SPSS bilgisayar programinda (versiyon 23) istatistiksel acidan degerlendirildi.
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Sentromer Yeri Kromozom Tipi

| Terminal Nokta T (telosentrik)
| . | Terminal t (akrosentrik)
| . | Subterminal Bolge st (subakrosentrik)
| . | Submedian Bolge sm (submetasentrik)
| . | Median Bolge m —

— (metasentrik)
| . | Median Nokta M —

1,0 1,0 1,7 30 70

Kol Oran —2ZunKol ile  ile ile ile

Kisa Kol
1,7 30 70 o 0
™M) (m) (sm) (st (D) (D

Sekil 3. Sentromerin yerine gére kromozom tiplerinin sematik olarak gosterilmesi

Kardes
Kromatidler

Satellit

Sentromer Kinetekor

Sekil 4. Genel bir kromozom sekli
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Sekil 5. Karyotip ve akim sitometrisi analizlerinde kullanilan bitki materyali
a: Cimlendirilen akenler. b, c, d, e, f, g: Crepis foetida subsp.

rhoeadifolia’nin kiiltiire edilen Ornekleri. h: Zea mays’in kiiltlire
edilen Ornegi.



3. BULGULAR

Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin Trabzon, Ankara, Nevsehir, Erzurum, Agr1,
Van ve Sanlurfa populasyonlarinin karyolojik 6zellikleri Tablo 2 - 8’de gdsterilmistir.
Ayrica her populasyonun somatik metafaz kromozom fotograflari ve bu kromozomlara ait
idiogramlar Sekil 6 - 12°de verilmistir. Buna ilave olarak, her populasyonun akim

sitometrik nuklear DNA histogramlar1 Sekil 13 - 19°de gosterilmistir.
3.1. Karyotip Analizi
3.1.1. Trabzon Populasyonu

Kromozom sayis1 2n = 10°dur. 1, 2, ve 5 numarali kromozomlar submedian, 3 ve 4
numarali kromozomlar median sentromerlidir. 5 nolu kromozomlarin kisa kolu iizerinde
satellit mevcuttur. Kromozom uzunlugu 3,29 um ile 5,51 pm arasindadir. Kromozomlarin
sentromerik indeksi 28,88 ile 49,09, nisbi boyu ise 15,35 ile 25,71 arasinda degisiklik
gosterir (Sekil 6 ve Tablo 2) ve B kromozomu yoktur.

Karyotip formiilii: 2n = 2x = 10 = 4m+4sm+2sm*"

Total karyotip uzunlugu: 21,43 pm

pm
2.00 -
| asol [ ] [ [ ]

1.00L

0.50.L

000 . — — — —

0.50.L

1.004

1.504L

2.004L —

2504
3.004
3.504 —

| = :\/ b ‘_]:

4.001L S

Sekil 6. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin Trabzon populasyonu. a:
Somatik metafaz (2n = 10). Olgek: 10 pm, b: Haploid idiogram.



Tablo 2. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin Trabzon populasyonu karyotip verileri

Kromozom Uzeg Kf) 1 S KE)I Toplam Boy .. Sentromerik  Nisbi Boy Kromozom
Ciftleri Uzunlugu  Uzunlugu (um) Kol Oran1  Satellit indeks (%) Tipi
(um) (um)

1 3,85+0,14 1,66+0,13 5,51+0,23 2,32 - 30,13 25,71 submetasentrik
2 3,64+0,23  1,64+0,08  5,28+0,25 2,22 - 31,06 24,64 submetasentrik
3 1,95+0,09  1,88+0,05  3,83%0,12 1,04 - 49,09 17,87 metasentrik
4 1,83+0,11  1,69+£0,14  3,52+0,21 1,08 - 48,01 16,43 metasentrik
5 2,34+0,11  0,95+0,09  3,29+0,14 2,46 + 28,88 15,35 submetasentrik

+: Standart sapma

81
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3.1.2. Ankara Populasyonu

Kromozom sayist 2n = 10’dur. 1, 2, ve 5 numarali kromozomlar submedian, 3
numarali kromozom median nokta ve 4 numarali kromozom median bdlge sentromerlidir.
5 nolu kromozomlarin kisa kolu iizerinde satellit mevcuttur. Kromozom uzunlugu 2,97 pm
ile 5,46 pm arasindadir. Kromozomlarin sentromerik indeksi 30,44 ile 48,83, nisbi boyu
ise 14,75 ile 27,12 arasinda degisiklik gosterir (Sekil 7 ve Tablo 3) ve B kromozomu
yoktur.

Karyotip formiilii: 27 = 2x = 10 = 4m+4sm+2sm*™"

Total karyotip uzunlugu: 20,13 pm

]

4 a4, N ,,/I

Sekil 7. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin Ankara populasyonu. a: Somatik
metafaz (2n = 10). Olgcek: 10 pm, b: Haploid idiogram.



Tablo 3. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin Ankara populasyonu karyotip verileri

Kromozom pzun Kf) ! Kieg K?I Toplam Boy . Sentromerik  Nisbi Boy .
. . Uzunlugu Uzunlugu Kol Oran1  Satellit . Kromozom Tipi
Ciftleri (um) Indeks (%)
(um) (um)
1 3,72+0,23 1,74+0,11 5,46+0,32 2,14 - 31,87 27,12 submetasentrik
2 3,45+0,22 1,51+0,16  4,96+0,29 2,29 - 30,44 24,64 submetasentrik
3 1,75+0,10 1,67+£0,09  3,42+0,18 1,05 - 48,83 16,99 metasentrik
4 1,71£0,12 1,61+0,09  3,32+0,20 1,06 - 48,49 16,49 metasentrik
5 2,05+0,18  0,92+0,07  2,97+0,18 2,23 + 30,98 14,75 submetasentrik

+: Standart sapma

0¢
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3.1.3. Nevsehir Populasyonu

Kromozom sayis1 2n = 10°dur. 1, 2, ve 5 numarali kromozomlar submedian, 3 ve 4
numarali kromozomlar median sentromerlidir. 5 nolu kromozomlarin kisa kolu tizerinde
satellit mevcuttur. Kromozom uzunlugu 2,86 um ile 5,50 um arasindadir. Kromozomlarin
sentromerik indeksi 28,67 ile 50,00, nisbi boyu ise 13,99 ile 26,91 arasinda degisiklik
gostermektedir Sekil 8 ve Tablo 4) ve B kromozomu yoktur.

Karyotip formiilii: 2n = 2x = 10 = 2M+2m+4sm+2sm*"

Total karyotip uzunlugu: 20,44 um

. 1so0l

1.004.
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1.00.4L
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Sekil 8. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin Nevsehir populasyonu. a: Somatik
metafaz (2n = 10). Olgek: 10 um, b: Haploid idiogram.



Tablo 4. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin Nevsehir populasyonu karyotip verileri

Kromozom UzuanP I Kieg IK 91 Toplam Boy 1 .. Sentromerik  Nisbi Boy Kromozom
Ciftleri Uzunlugu Uzunlugu (um) Kol Oran1  Satellit indeks (%) Tipi
(um) (pm)
1 3,80+0,44 1,70+0,21 5,50+0,64 2,23 - 30,91 26,91 submetasentrik
2 3,58+0,37 1,64+0,24 5,22+0,58 2,18 - 31,42 25.54 submetasentrik
3 1,76+0,18 1,76+0,18 3,52+0,36 1,00 - 50,00 17,22 metasentrik
4 1,73+0,23 1,61+0,22 3,34+0,43 1,07 - 48,20 16,34 metasentrik
5 2,04+0,21 0,82+0,06 2,86+0,23 2,48 + 28,67 13,99 submetasentrik

+: Standart sapma

(44
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3.1.4. Erzurum Populasyonu

Kromozom sayisi 2n = 10°dur. 1, 2, ve 5 numarali kromozomlar submedian, 3 ve 4
numarali kromozomlar median sentromerlidir. 5 nolu kromozomlarin kisa kolu tizerinde
satellit mevcuttur. Kromozom uzunlugu 3,60 um ile 5,80 um arasindadir. Kromozomlarin
sentromerik indeksi 29,17 ile 48,57, nisbi boyu ise 16,04 ile 25,84 arasinda degisiklik
gostermektedir (Sekil 9 ve Tablo 5) ve B kromozomu yoktur.

Karyotip formiilii: 27 = 2x = 10 = 4m+4sm+2sm*"

Total karyotip uzunlugu: 22,45 um

1
E

L]

Ry Lo
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Sekil 9. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin Erzurum populasyonu. a: Somatik
metafaz (2n = 10). Olgek: 10 um, b: Haploid idiogram.



Tablo 5. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin Erzurum populasyonu karyotip verileri

Kromozom UzuanP I Kieg IK 91 Toplam Boy 1 .. Sentromerik  Nisbi Boy Kromozom
Ciftleri Uzunlugu Uzunlugu (um) Kol Oran1  Satellit indeks (%) Tipi
(um) (um)
1 4,07+0,54 1,73+0,28 5,80+0,78 2,35 - 29,83 25,84 submetasentrik
2 3,81+0,57 1,61+0,26 5,42+0,80 2,37 - 29,70 24.14 submetasentrik
3 1,98+0,34 1,87+0,41 3,85+0,73 1,06 - 48,57 17,15 metasentrik
4 1,98+0,38 1,80+0,39 3,78+0,76 1,10 - 47.62 16,84 metasentrik
5 2,55+0,55 1,05+0,34 3,60+0,86 2,43 + 29,17 16,04 submetasentrik

+: Standart sapma

vC
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3.1.5. Agn Populasyonu

Kromozom sayist 2n = 10’dur. 1, 2, ve 5 numarali kromozomlar submedian, 3 ve 4
numarali kromozomlar median sentromerlidir. 5 nolu kromozomlarin kisa kolu tizerinde
satellit mevcuttur. Kromozom uzunlugu 3,35 um ile 5,51 um arasindadir. Kromozomlarin
sentromerik indeksi 29,85 ile 48,57, nisbi boyu ise 15,75 ile 25,91 arasinda degisiklik
gostermektedir (Sekil 10 ve Tablo 6) ve B kromozomu yoktur.

Karyotip formiilii: 2n = 2x = 10 = 4m+4sm+2sm**

Total karyotip uzunlugu: 21,27 pum

]
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Sekil 10. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin Agr1 populasyonu. a: Somatik
metafaz (2n = 10). Olgek: 10 pm, b: Haploid idiogram.




Tablo 6. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin Agr1 populasyonu karyotip verileri

Kromozom UZUHIKP : Kied 1K ?1 Toplam Boy 1 .. Sentromerik  Nisbi Boy Kromozom
Ciftleri Uzunlugu Uzunlugu (um) Kol Oran1  Satellit indeks (%) Tipi
(um) (um)

1 3,82+0,49 1,69+0,19 5,51+0,64 2,26 - 30,67 2591 submetasentrik
2 3,66+0,59 1,58+0,22 5,24+0,78 2,32 - 30,15 24.64 submetasentrik
3 1,90+0,31 1,77+0,26 3,67+0,56 1,07 - 48,23 17,25 metasentrik
4 1,80+0,32 1,70+0,24 3,50+0,55 1,06 - 48,57 16,46 metasentrik
5 2,35+0,38 1,00+0,12 3,35+0,47 2,35 + 29,85 15,75 submetasentrik

+: Standart sapma

9C
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3.1.6. Van Populasyonu

Kromozom sayis1 2n = 10°dur. 1, 2, ve 5 numarali kromozomlar submedian, 3 ve 4
numarali kromozomlar median sentromerlidir. 5 nolu kromozomlarin kisa kolu tizerinde
satellit mevcuttur. Kromozom uzunlugu 3,24 um ile 5,37 um arasindadir. Kromozomlarin
sentromerik indeksi 27,47 ile 49,44, nisbi boyu ise 15,77 ile 26,13 arasinda degisiklik
gostermektedir (Sekil 11 ve Tablo 7) ve B kromozomu yoktur.

Karyotip formiilii: 27 = 2x = 10 = 4m+4sm+2sm*"

Total karyotip uzunlugu: 20,55 um
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Sekil 11. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin Van populasyonu. a: Somatik
metafaz (2n = 10). Olgek: 10 um, b: Haploid idiogram.



Tablo 7. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin Van populasyonu karyotip verileri

Kromozom UzuanP I Kieg IK 91 Toplam Boy 1 .. Sentromerik  Nisbi Boy Kromozom
Ciftleri Uzunlugu Uzunlugu (um) Kol Oran1  Satellit indeks (%) Tipi
(um) (pm)

1 3,68+0,09 1,69+0,11 5,37+0,15 2,18 - 31,47 26,13 submetasentrik
2 3,44+0,17 1,58+0,15 5,02+0,27 2.18 - 31,47 24 .43 submetasentrik
3 1,80+0,09 1,76+0,12 3,56+0,21 1,02 - 49.44 17,32 metasentrik
4 1,74+0,12 1,62+0,09 3,36+0,20 1,07 - 48,21 16,35 metasentrik
5 2,35+0,11 0,89+0,07 3,24+0,18 2,65 + 27,47 15,77 submetasentrik

+: Standart sapma

8¢
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3.1.7. Sanhurfa Populasyonu

Kromozom sayis1 2n = 10°dur. 1, 2, ve 5 numarali kromozomlar submedian, 3 ve 4
numarali kromozomlar median sentromerlidir. 5 nolu kromozomlarin kisa kolu tizerinde
satellit mevcuttur. Kromozom uzunlugu 3,37 um ile 5,60 um arasindadir. Kromozomlarin
sentromerik indeksi 27,89 ile 50,14, nisbi boyu ise 15,54 ile 25,83 arasinda degisiklik
gostermektedir (Sekil 12 ve Tablo 8) ve B kromozomu yoktur.

Karyotip formiilii: 2n = 2x = 10 = 4m+4sm+2sm*"

Total karyotip uzunlugu: 21,68 um

I

Sekil 12. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin Sanlrfa populasyonu. a: Somatik
metafaz (2n = 10). Olgek: 10 um, b: Haploid idiogram.



Tablo 8. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin Sanlurfa populasyonu karyotip verileri

Kromozom UZUHIKP : Kied 1K ?1 Toplam Boy 1 .. Sentromerik  Nisbi Boy Kromozom
Ciftleri Uzunlugu Uzunlugu (um) Kol Oran1  Satellit indeks (%) Tipi
(um) (um)

1 3,75+0,42 1,85+0,23 5,60+0,62 2,03 - 33,04 25,83 submetasentrik
2 3,61+0,49 1,68+0,19 5,29+0,65 2.15 - 31,76 24.40 submetasentrik
3 1,93+0,32 1,88+0,28 3,81+0,60 1,03 - 49,34 17,57 metasentrik
4 1,86+0,25 1,81+0,32 3,61+0,57 0,99 - 50,14 16,65 metasentrik
5 2,43+0,38 0,94+0,09 3,37+0,45 2,59 + 27,89 15,54 submetasentrik

+: Standart sapma

0¢
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3.2. Akim Sitometrik Analiz

3.2.1. Trabzon Populasyonu

Nuklear DNA miktar1 2C degeri 3,83 pg olup 1C degeri 1,92 pg’dir. Nuklear DNA
miktar1 2C degeri 3745,74 Mbp’ne karsilik gelmektedir.

3.2.2. Ankara Populasyonu

Nuklear DNA miktar1 2C degeri 4,16 pg olup 1C degeri 2,08 pg’dir. Nuklear DNA
miktar1 2C degeri 4068,48 Mbp’ne karsilik gelmektedir.
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Sekil 13. Trabzon populasyonunun akim sitometrik histogrami
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Sekil 14. Ankara populasyonunun akim sitometrik histogrami
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3.2.3. Nevsehir Populasyonu

Nuklear DNA miktar1 2C degeri 4,35 pg olup 1C degeri 2,18 pg’dir. Nuklear DNA
miktar1 2C degeri 4254,30 Mbp’ne karsilik gelmektedir.

3.2.4. Erzurum Populasyonu

Nuklear DNA miktar1 2C degeri 4,22 pg olup 1C degeri 2,11 pg’dir. Nuklear DNA
miktar1 2C degeri 4127,16 Mbp’ne karsilik gelmektedir.
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Sekil 15. Nevsehir populasyonunun akim sitometrik histogrami
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Sekil 16. Erzurum populasyonunun akim sitometrik histogrami
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3.2.5. Agr1 Populasyonu

Nuklear DNA miktar1 2C degeri 4,27 pg olup 1C degeri 2,14 pg’dir. Nuklear DNA
miktar1 2C degeri 4176,06 Mbp’ne karsilik gelmektedir.

3.2.6. Van Populasyonu

Nuklear DNA miktar1 2C degeri 3,72 pg olup 1C degeri 1,86 pg’dir. Nuklear DNA
miktar1 2C degeri 3638,16 Mbp’ne karsilik gelmektedir.
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Sekil 17. Agr1 populasyonunun akim sitometrik histogrami
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Sekil 18. Van populasyonunun akim sitometrik histogrami
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3.2.7. Sanhurfa Populasyonu

Nuklear DNA miktar1 2C degeri 3,96 pg olup 1C degeri 1,98 pg’dir. Nuklear DNA
miktar1 2C degeri 3872,88 Mbp’ne karsilik gelmektedir.
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Sekil 19. Sanlurfa populasyonunun akim sitometrik histogrami



4. TARTISMA

Bu c¢alismada, C. foetida subsp. rhoeadifolia’nin Trabzon, Ankara, Nevsehir,
Erzurum, Agri, Van ve Sanliurfa populasyonlarinin karyotip ve akim sitometrik analizleri
ilk kez yapilmistir ve elde edilen verilerin ekolojik parametrelerle (yiikseklik, habitat,
cografik konum) olan iliskisi arastirilmistir. Her populasyonun karyotip analiz verileri
Tablo 2 - 8’de verilmistir. Ayn1 zamanda tiim populasyonlarin karyolojik o6zellikleri ve
populasyonlar arast nuklear DNA miktarinda meydana gelen degismeler Tablo 9’ da
Ozetlenmistir.

Yapilan bu tez calismasinda, C. foetida subsp. rhoeadifolia’nin tllkemizdeki 7
populasyonunun kromozom sayisit 2n = 2x = 10 olarak tespit edilmistir. B kromozomuna
rastlanilmamigtir. Bu alttiiriin incelenen populasyonlar1 arasinda kromozom sayinin
degismedigi goriilmektedir (Sekil 6 - 12). Elde edilen bu sonuglar ilgili literatiir verileri ile
uygunluk gostermektedir (Babcock, 1947b; Dimitrova, 1999; Dimitrova vd. 1999).

Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin kromozom sayist ile ilgili olarak ¢ok sayida
calisma yapilmasina ragmen, kromozom morfoloji ile ilgili ¢alismalar olduk¢a simirlidir.
Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin detaylt kromozom morfolojisi Dimitrova (1999) ve
Dimitrova vd. (1999) tarafindan Bulgaristan populasyonlarindan rapor edilmistir ve
populasyonlar arasinda karyotipin degismedigi belirtilmistir. Crepis foetida subsp.
rhoeadifolia’nin incelenen 7 Tiirkiye populasyonunun karyolojik 6zeliklerinin, satellitli
kromozomlar hari¢, biiylik Olciide Bulgaristan populasyonlar1 ile benzer oldugu
gorilmektedir. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin Bulgaristan populasyonlariin
karyotiplerinde 3. kromozomda satellit bulunurken (Dimitrova vd., 1999), bu alttiiriin
incelenen Tiirkiye populasyonlarmin karyotiplerininde ise satellit 5. kromozomda yer
almaktadir. Diger yandan, C. foetida subsp. rhoeadifolia’nin incelenen 7 Tiirkiye
populasyonundan sadece Nevsehir populasyonunda median nokta sentromerli
kromozomlar vardir (Tablo 9), diger tiim populasyonlarda ise kromozomlar median ve
submedian bolge sentromerlidir. Elde edilen bu sonuglar, incelenen Tiirkiye
populasyonlarinda bu alttiiriin karyotipinin biiylik dl¢iide degismedigini gdostermektedir.
Bu alttiiriin Bulgaristan populasyonlar1 ise median ve submedian bodlge sentromerli

kromozomlara sahiptir.



Tablo 9. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia populasyonlarinin karyotip ve akim sitometrik analiz verileri

Kromozom I;F;)rplgfin Nuklear DNA
Populasyon 2n Karyotip Formiilii Uzunlugu Kol Oram Uzul}llluglzl Miktar1 (2C)
m
(km) (um) pg

Trabzon (A8) 10 4m+4sm+2sm™ 3,29-5,51 1,82 21,43 3,83+0,08%°
Ankara (B4) 10 4m+4sm+2sm™ 2,97-5,46 1,75 20,13 4,16+0,28%
Nevsehir (B5) 10 2M+2m+4sm+2sm™ 2,86-5,50 1,80 20,44 4,35+0,29¢
Erzurum (B8) 10 4m+4sm+2sm™ 3,60-5,80 1,86 22,45 4,22+0,35¢
Agr (B9) 10 4m+4sm+2sm™ 3,35-5,51 1,81 21,27 4,28+0,13¢
Van (B9) 10 4m+4sm+2sm™ 3,24-5,37 1,82 20,55 3,72+0,21%
Sanlwurfa (C7) 10 4m+4sm+2sm™ 3,37-5,60 1,76 21,68 3,96+0,20

P =0,05

9¢
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Dolaysiyla, gerek Tiirkiye populasyonlari, gerekse Tiirkiye ile Bulgaristan populasyonlari
arasinda karyotipte tespit edilen bu kiiclik degismeler, alttiir icerisindeki cografik
varyasyonlar1 temsil edebilir. Benzer sekilede, Crepis cinsinin diger iiyeleri (Dimitrova,
1998) ile Tripleurospermum cinsinde de kiigiik karyotip varyasyonlarina rastlanilmistir
(Inceer ve Beyazoglu, 2004).

Dimitrova vd. (1999) Feulgen mikrodensitometrisi ve akim sitometrisi ile yapmis
olduklar1 calismada C. foetida subsp. rhoeadifolia’nin Bulgaristan populasyonlarinda
genom biyiikligiinii (1C) swrasiyla 2,15 ve 2.17 pg olarak tespit etmislerdir. Bu tez
kapsaminda yapilan akim sitometrik analizler ile C. foetida subsp. rhoeadifolia’nin nuklear
DNA miktarinin (2C) populasyonlar arasinda 3,72 ile 4,35 pg, monoploid genom
biiyiikliigiiniin (1C) ise 1,86 ile 2.18 pg arasinda degistigi belirlenmistir. Bununla birlikte,
populasyonlar arasinda nuklear DNA miktarinda onemli Olc¢lide varyasyonlar tespit
edilmistir (Tablo 9). Elde edilen nuklear DNA verileri bu alttiiriin kii¢iik bir genoma sahip
oldugunu gostermektedir. Diger yandan, bu taksonun gerek Tiirkiye populasyonlari
gerekse Tirkiye ile Bulgaristan populasyonlart arasinda tespit edilen genom
biiyiikliigiindeki varyasyonlarin, bu alttiiriin farkli ekolojik ortamlara adaptasyonundan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Kapali tohumlu bitkilerin bazi1 iiyelerinde nuklear DNA miktar1 ile ekolojik
faktorlerden ytikseklik arasinda pozitif veya negatif bir iligki tespit edilmistir (Godella vd.
1993; Cerbah vd. 1999; Temsch ve Greilhuber, 2001; Garcia vd. 2005). Bu ¢alismada, C.
foetida subsp. rhoeadifolia’nin incelenen populasyonlarinda, nuklear DNA miktar ile
yiikseklik arasinda onemli bir iliskiye (P = 0,05) rastlanmamistir. Diger yandan, bu
alttiirin Agr1 ve Van populasyonlari ayni1 cografik alan (B9 karesinde) ve fitocografik
bolgede (Iran-Turan) yer almasma ragmen, nuklear DNA miktarinda 6nemli 6lgiide
varyasyonlar tespit edilmistir (Tablo 9). Tespit edilen bu genom varyasyonlarinin
incelenen populasyonlarin alpin veya alpin olmayan bolgelerde yer almasindan

kaynaklanabilecegi diisiilmektedir.



. SONUCLAR

. Bu ¢alismada, Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin iilkemizdeki 7 populasyonu
(Trabzon, Ankara, Nevsehir, Erzurum, Agri, Van ve Sanliurfa) detayli olarak ilk
kez karyolojik ve akim sitometrik yonden incelenmistir.

. Incelenen populasyonlarin kromozom sayisi 21 = 2x = 10 olarak tespit edilmistir.
Populasyonlar  arasinda kromozom sayisinda herhangi bir  degisme
gozlenmemistir.

. Incelenen populasyonlarin  karyotiplerinin metasentrik ve submetasentrik
kromozomlardan olustugu tespit edilmistir. Populasyonlar arasinda kromozom
morfolojisinin dnemli ol¢lide degismedigi belirlenmistir.

. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin incelenen populasyonlarda nuklear DNA
miktarinin (2C) 3,72 ile 4,35 pg arasinda, monoploid genom biiyiikliigiiniin (1C)
ise 1.86 ile 2.18 pg arasinda degistigi tespit edilmistir.

. Crepis foetida subsp. rhoeadifolia’nin incelenen populasyonlar1 arasinda nuklear
DNA miktarinda 6nemli 6l¢iide varyasyonlar tespit edilmistir. Nuklear DNA
miktarindaki varyasyonlarin, bu alttiirde yiikseklikle iligkili olmadigi, ancak aym
cografik alanda yer alan alpin veya alpin olmayan bdlgelerde bulunan
populasyonlar arasinda ise nuklear DNA varyasyonlarinin énemli oldugu ortaya
konulmustur.

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

bilgi birikimine katkilar saglanmistir.



6. ONERILER

Bu calismada, C. foetida subsp. rhoeadifolia’nin Trabzon, Ankara, Nevsehir,
Erzurum, Agri, Van ve Sanlurfa populasyonlarinin karyotip ve akim sitometrik analizleri
yapilmis ve populasyonlar arasinda karyotip ve nuklear DNA miktarindaki varyasyonlar ile
bu varyasyonlarin bazi ekolojik faktorlerle olan iliskisi arastirilmistir. Bu polimorfik
taksonunun genomunda meydana gelen degismeler, kromozom bantlasmasi, in situ
hibridizasyon teknikleri ve molekiiler markorler ile detayli bir sekilde arastirilabilir.
Genomda meydana gelen varyasyonlarin fenotipik plastisite iizerine olan etkisi

belirlenebilir. Bdylece alttiir igerinde olas1 varyantlar tespit edilebilir.
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