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ÖZET 

Ornithogalum oligophyllum E. D. Clarke ve Ornithogalum orthophyllum Ten. 

Karyolojik Yönden İncelenmesi  

Sibel ÖGER 

Yüksek Lisans Tezi 

FIRAT ÜNİVERSİTESİ 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

 
Biyoloji Anabilim Dalı 

Temmuz 2021, Sayfa x+24 

Bu çalışmada, Asparagaceae familyasının önemli cinslerinden biri olan Ornithogalum cinsine ait iki tür 

(Ornithogalum oligophyllum E. D. Clarke ve Ornithogalum orthophyllum Ten.) karyolojik yönden 

incelenmiştir. Sitotaksonomik çalışmalar için toplanan örneklerin soğanlarından yararlanılmıştır. Bölünür 

somatik hücrelerde yapılan çalışmalar sonucunda, türlerin kromozom sayımları ve karyotip analizleri yapılarak 

ideogramları çizilmiştir. Kromozom sayıları Ornithogalum oligophyllum türünde 2n=20 ve Ornithogalum 

orthophyllum türünde 2n=14 olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Ornithogalum, Kromozom sayıları, Sitotaksonomi, Karyotip  
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ABSTRACT 

Karyological Examination of Ornithogalum oligophyllum E. D. Clarke and 

Ornithogalum orthophyllum Ten.  

Sibel ÖGER 

Master’s Thesis 

FIRAT UNIVERSITY 
Graduate School of Natural and Applied Sciences 

 
Department of Biology 

July 2021, Page x+24 

In this study, two species of Ornithogalum L. genus (Ornithogalum oligophyllum E. D. Clarke and 

Ornithogalum orthophyllum Ten.), one of the important genus of the Asparagaceae family, were examined in 

terms of karyological aspects. For cytotaxonomic studies, corms of the collected samples were used. As a result 

of the studies carried out on dividing somatic cells, idiograms were drawn by counting the number of 

chromosomes and conducting karyotype analyzes of the species. The chromosome numbers were found to be 

2n=20 for the Ornithogalum oligophyllum species and 2n=14 for the Ornithogalum orthophyllum species. 

Keywords: Ornithogalum, Chromosome numbers, Cytotaxonomy, Karyotype 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 Simgeler  

cm  : Santimetre 

HCI  : Hidroklorik asit 

S       : Kısa kol 

µm        : Mikro metre 

N       : Normalite 

ºC       : Derece santigrat 

  

 Kısaltmalar 

m  : Median bölge 

M  : Median nokta 

t  : Terminal bölge 

T  : Terminal nokta 

st  : Subterminal bölge 

sm  : Submedian bölge 

L       : Uzun kol 

C  : Kromozomların toplam kolu 

r  : Kromozomlarda kol oranları 

I   : Sentromer indeksi 
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1. GİRİŞ 

Dünyada biyolojik çeşitlilik tropik kuşaktan soğuk kuşağa doğru gidildikçe azalmaktadır. 

Bitkiler açısından da en zengin ülkeler ekvatoral kuşakta yer alır. Özellikle ekvatoral iklim kuşağı en 

zengin kesimlerdendir. Kuzey yarım kürede, orta kuşakta yer alan Türkiye biyoçeşitlilik yönünden 

zengin ülkeler arasında yer almakta olup Avrupa ve Ortadoğu ülkeleri arasında en zengin olanıdır. 

Türkiye’yi floristik çeşitlilik açısından İran ve Yunanistan takip etmektedir. 

Bu floristik zenginliğin başlıca sebeplerini şu şekilde sıralayabiliriz: Dünya fitocoğrafya 

bakımından altı flora âlemi içinde yer alan otuz altı flora bölgesine ayrılmıştır. Türkiye bu 

bölgelerden üçünün birleşme noktasında yer almaktadır [1]. Bunlar Kuzey Anadolu’ da Avrupa-

Sibirya, Batı ve Güney Anadolu’da Akdeniz, İç ve Güney Doğu Anadolu’da yer alan İran-Turan 

bitki coğrafyası bölümleridir [2]. Tüm flora alanları farklı iklim tiplerinin etkisi altında 

bulunduğundan farklı bitki örtüsü türlerine sahiptir. Zengin yaşam birlikleriyle temsil edilen bu 

ortamlar çok sayıda türün yaşayabilmesine olanak sağlamaktadır.  Türkiye’nin büyük bir kısmı 

Akdeniz ikliminin etkisinde olmakla birlikte Karadeniz Bölgesi’nde hâkim olan serin okyanus iklimi 

ve Doğu Anadolu’da ve İç Anadolu’da görülen karasal ve yarı karasal iklim farklılığı türleşmede 

önemli rol üstlenmektedir. Türkiye’nin çok zengin jeolojik biçimleri yani farklı yaş ve yapıdaki, 

zengin minerallerle de desteklenen çeşitli kayaç yapıları mevcuttur. Bu kayaçlar üzerinde farklı iklim 

türlerinin de oluşmasıyla zengin bir topoğrafya yapısı gözlenir. Türkiye’nin zengin florasını, 

çeşitlilik gösteren bu topoğrafya desteklemektedir. Dördüncü Zaman buzul dönemlerinin yok edici 

tesiri, Türkiye’yi Avrupa kadar etkilememiş olup yurdumuzdaki bitki çeşitliliğine önemli ölçüde 

yarar sağlamıştır. Deniz seviyesinden itibaren beşbin metreye erişen, zengin akarsu havzalarıyla 

parçalanmış dağlık yapısıyla ve zengin yeryüzü şekilleri gibi başlıca faktörler çeşitli yaşam alanlarını 

(ekosistemleri, biyotopları) ve buna bağlı olarak da tür çeşitliliğinde artışa sebep olmaktadır [1]. 

Yurdumuzdaki bitki zenginliğinin güçlü bir kesimini, süs bitkileri sektörü içerisinde ekonomik 

önemi olan ayrıca bilimsel olarak da geofitler olarak isimlendirilen yumrulu, rizomlu ve soğanlı 

bitkiler oluşturmaktadır [3-5]. Geofit tabiri ilk kez Danimarkalı botanikçi C. Raunkiaer tarafından 

bahsedilmiştir. Raunkier, hayat formunda bitkileri sınıflarken, sınıflandırma birimini yenileme 

tomurcuklarının veya tepe sürgünlerinin toprak düzeyinde kritik mevsimlerde kazandıkları davranışa 

uyarlamıştır [6]. 

 Geofitler, diğer çiçekli bitkilere göre elverişsiz dönemi, toprak altı kısımları ile geçirmesiyle 

olumsuz çevre şartlarına daha fazla dayanıklılık gösterirler [7]. Geofitler yeryüzünde nerdeyse her 

yerde yayılış göstermiş olsa da kaynağı ekseriyette Akdeniz Havzası’dır [8, 9]. 

Yeryüzündeki geofitlerin dağılımına bakıldığında maksimum geofit zenginliğinin, 

karakteristik olarak serin ve nemli kışları, sıcak ve kurak yazların izlediği Akdeniz İklim alanlarından 

beşinde Şekil 1.1 toplandığı görünmektedir. Bunlar; 1. Kap Bölgesi, 2. Akdeniz Havzası, 3. Güney 
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Batı Avustralya, 4. Batı Şili, 5. Kaliforniya’ dır. Odağında Türkiye’nin bulunduğu Akdeniz Havzası, 

yeryüzünün ikinci en gösterişli geofit bitkilerini barındırır [10]. Türkiye sahip olduğu 80 geofitik 

eğrelti, 1200-1500 dikotiledon geofit, 250-300 apetaloid monokotiledon geofit ve 1000 dolaylarında 

petaloid geofitler ile yeryüzünün en cazibeli odaklarından bitanesidir [11]. 

 

Şekil 1.1. Dünya’da geofitler için beş majör odak noktası [10]. 

Üstelik geofitler; tıbbi ve aromatik bitkiler barındırmasının yanı sıra nazik görünüşleriyle 

bahçe ve parklarda süs bitkileri olarak da ölçülendirilmektedir [7]. Süs bitkileri olarak değerlendirilen 

çiçek soğanları ülkemizden yurtdışına gönderilirken %90’lık miktarı tabiattan sökülerek, diğer 

%10’luk miktarı ise kültürle üretilen türlerden oluşturulmaktadır. Ülkemiz’de her sene ihraç edilen 

yaklaşık 20 çiçek soğanı türünden sadece biri olan Ornithogalum nutans L. türü soğanlarının 150.000 

âdeti 2010 yılı verilerine göre tabiattan toplanıp ihracı gerçekleştirilmiştir [12].  

Ornithogalum türleri, ekseriyetle çıplak, skapuslu ve soğanlı çok yıllık otsu bitkiler olup [13], 

Ornithogalum türlerine yılan soğanı, tükürük otu, kuş sütü, köpek soğanı, akyıldız soğanı gibi türkçe 

adlar da verilmiştir [13, 14]. Akyıldız türleri üzerinde bugüne kadar depolama sıcaklığı [15-19], 

dikim derinliği [20-22], çoğaltım aşamaları [23-30] ve bitki büyüme düzenleyicileri [31, 32] ile ilgili 

birçok araştırmalarda bulunulmuştur. 

Ornithogalum taksonomik olarak zor bir cinstir, morfolojisi kromozom sayısındaki ve 

karyotipindeki farklılıklar ile zayıf korelasyon gösterir [33-36]. Ornithogalum'a dahil olan türlerin 

sayısı ve dolayısıyla sınırlamaları ve taksonomileri hala tartışma konusudur [37-40]. Karyotipler, 

biyosistematikte önemli bir ayırt edici özelliktir. Kromozom sayısı, yapısı ve davranışını içeren 

karyotip özellikleri, tür, cins ve hatta aile düzeyinde biyosistematik sınıflandırma için taksonomik 
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kanıt olarak kullanılabilir. Ayrıca, karyotipte, örneğin kromozom sayısında, kromozom kolları 

arasındaki büyüklük ve oran farklılıkları ve uydu bölgelerinin konumu arasındaki farkın sitolojik veri 

kaynağı olduğu kanıtlanmış olup morfoloji, anatomi ve palinoloji gibi diğer taksonomik çalışmalara 

tamamlayıcı bir araç olarak kabul edilmektedir [41, 42]. 

Bu çalışmada, Ornithogalum cinsinin Elazığ’ da yayılış gösteren iki (O. oligophyllum ve O. 

orthophyllum) türünün yukarıda bahsi geçen konuya yönelik karyolojik nitelikleri irdelenmiştir. 

Yapılan literatür araştırmaları sonucunda ise Ornithogalum cinsi hakkında aşağıda verilen genel 

bilgilere erişilmiştir.  

 1.1.  Genel Bilgiler 

Ornithogalum cinsi hakkında geniş ölçüde literatür taramaları yapılarak, cinsin sistematikteki 

yeri, cinsin diğer türleriyle yapılmış olan çalışmaları ve Türkiye’de doğal olarak yetişen türleri ile 

endemizm durumları ve bazı türlerinin kromozom sayıları da dahil olmak üzere aşağıdaki bilgilere 

yer verilmiştir.  

1.1.1. Ornithogalum Cinsi Hakkında Genel Bilgiler 

Ornithogalum L. (Asparagaceae) cinsi dünya çapında yaklaşık 160 tür içermektir [43-47]. 

Ornithogalum cinsi Antik Çağda Yunanca harika anlamına gelen “Ornithogalen” kelimesinden 

türemiştir [48].  

Ornithogalum cinsi ekseriyette Güney Afrika ve Akdeniz civarında yayılım göstermekte olup 

[49] cinsin maksimum zenginlik gösterdiği bölge öncelikle Güney Afrika, sonrasında ise Türkiye’dir 

[50]. Ülkemizde, son yayımlanan türlerde dikkate alınarak toplamda Ornithogalum cinsinin tür sayısı 

61’ e çıkmıştır. Bunların 31 tanesi endemiktir [51]. 

Ornithogalum cinsinin sistematikteki yeri; 

Alem  : Plantae  

Bölüm  : Magnoliophyta 

Sınıf  : Liliopsida 

Takım  : Asparagales 

Familya  : Asparagaceae 

Cins  : Ornithogalum L. [52] 

 

 Discorides’ten beri ekonomik bir değere sahip olan Ornithogalum cinsinin soğanları 

kusturucu bir ilaç olmasının yanı sıra çıban tedavisinde de kullanılmıştır [53]. Dünya üzerinde O. 

narbonense L., O. oligophyllum E. D. Clarke, O. platyphyllum Boiss. ve özellikle O. sigmoideum 

Freyn & Sint türleri yemeklerde kullanılmış ve bunun yanı sıra Türkiye’nin bazı bölgelerinde 
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pazarlarda satışa sunulmuştur [54, 55]. Türkiye' nin kuzeybatısında yer alan İzmit’ te O. sigmoideum' 

un yaprakları, sapları ve soğanları pirinç ile pişirilerek bir yemek çeşidi yapılmaktadır [54]. 

Türkiye'nin Karadeniz Bölgesi' nde O. sigmoideum, O. oligophyllum, O. platyphyllum ve O. 

umbellatum L. türleri kavrulma veya haşlanma işlemlerinden geçirildikten sonra yenilmektedir [56, 

57]. O. cuspidatum Bertol. tür’ ü İran'da baharat olarak kullanılmaktadır [58].  

Ornithogalum türleri saponinler ve kolestan, kardenolid ve flavonoid glikozitler açısından 

zengindir [59, 60]. Kardenolid veya kolestan glikozitler yüksek derecede toksik bileşikler olmasına 

rağmen, bu cinse ait bazı bitkiler, diyabet, kalp rahatsızlıkları, hepatit ve hatta bazı kanser türlerini 

geleneksel tedavi yöntemi olarak kullanılmıştır [59-62].  

O. umbellatum’ un soğanları sindirim ve prostat ilişkili hastalıkların tedavisinde kaynatılarak 

kullanılmaktadır [63, 64]. Bu türdeki özellikle flavonoidler ve fenolik bileşiklerin birçoğunun çeşitli 

biyolojik etkileri vardır [65]. Ornithogalum türlerinin antimikrobiyal [66], antioksidan [67], 

sitostatik [68] ve antitümör [69] etkileri bulunmaktadır. Son yıllardaki çalışmalarda hepatik koruyucu 

etkisi [70] ve asetaminofen kaynaklı akut karaciğer hasarına [71] karşı koruyucu etkisi olan 

saponinler O. saundersiae' den izole edilmiştir. Wan ve diğ. O. saundersiae' nin antioksidatif 

aktivitesini bildirmiş ve O. saundersiae' nin asetaminofen kaynaklı akut karaciğer hasarına karşı 

patolojik sürecinde yer alabilecek antioksidatif aktivitenin öneminden bahsetmiştir [71]. 

Türkiye’ de doğal olarak yetişen Ornithogalum türleri, Türkçe isimleri ve edemizm durumları 

Tablo 1.1 de verilmiştir [51]. 

Tablo 1.1. Türkiye’de doğal olarak yetişen Ornithohalum türleri, Türkçe isimleri ve edemizm durumları.  

Tür Adı Türkçe Adı Endemizm 

O. alatum Turrill  Köpek soğanı  

O. alpigenum Stapf Akyıldız Endemik 

O. amplificatum (Speta) Aslan Has sasal Endemik 

O. anamurense Speta Karga yaşmağı Endemik 

O. anatolicum Zahar. Yurt yaşmağı Endemik 

O. arabicum L. Arap yaşmağı  

O. arcuatum Steven Kurt kirişi  

O. armeniacum Baker Soryaz  

O. balansae Boiss. Seyyah sasalı  

O. beyazoglui Y. Bağcı, Savran & O.D. Düşen Bey yıldızı Endemik 

O. boucheanum (Kunth) Asch. Aksak baldır  

O. chetikianum Uysal, Ertuğrul & Dural Bodur tükrükotu Endemik 

O. collinum Guss. Saklı sasal  

O. comosum L. Göze sasal  
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Tablo 1.1.  Türkiye’de doğal olarak yetişen Ornithohalum türleri, Türkçe isimleri ve edemizm durumları. 

(Devamı) 

O. cuspidatum Bertol. Bitki sasal  

O. demirizianum Malyer & Koyuncu Zarif tükrükotu Endemik 

O. erichpaschei (Speta) Uysal & Ertuğrul Hoş bulumbışık Endemik 

O.  euxinum Speta Kaba sasal  

O.  fimbriatum Willd. Kirpi sasal  

O. graciliflorum K.Koch Çayır bulumbışığı  

O. gussonei Ten. İnce sasal  

O. hajastanum Agapova Çarpık sasal  

O. improbum Speta Sasal Endemik 

O. isauricum O.D.Düşen & Sümbül Karga tırnağı Endemik 

O. joschtiae Speta Ulu sasal Endemik 

O. kuereanum Speta Kara sasal Endemik 

O. lanceolatum Labill. Bulumbışık  

O. luschanii Stapf. Çayır sasalı Endemik 

O. macrum Speta Yer sasalı Endemik 

O. malatyanum Mutlu Yar sasalı Endemik 

O. mekselinae Varol Oğul sasal Endemik 

O. microcarpum Speta Topsasal Endemik 

O. montanum Cirillo Dağ akyıldızı  

O. munzurense Speta Munzur yıldızı Endemik 

O. mysum Speta Saklı sasal Endemik 

O. nallihanense Yıld. & A.D. Koca Teksasal Endemik 

O. narbonense L. Akbaldır  

O. navaschinii Agapova Eğri sasal  

O. neurostegium Boiss. & C.I. Blanche ex Boiss. Sahra yıldızı  

O.  nivale Boiss. Narin yıldız  

O. nurdaniae Bağcı & Savran Hatun yıldızı  Endemik 

O. nutans L. Tükrükotu  

O. oligophyllum E.D.Clarke Kurt soğanı  

O. orthophyllum Ten. Bayır yıldızı  

O. pamphylicum O.D. Düşen & Sümbül Güney yıldızı Endemik 

O. pascheanum Speta Abant yıldızı Endemik 

O. persicum Hausskn. ex Bornm. Karayıldız  

O. pyrenaicum L. Eşek susamı  

O. refractum Kit. ex Schltdl. Dönek yıldız  

O. sandrasicum Yıld. Somsasal Endemik 

O. sigmoideum Freyn & Sint. Sakarca  

O. sorgerae Wittmann Ayyıldız Endemik 

O. sphaerocarpum A. Kern. Salkım sakarca  

O. sphaerolobum Zahar. Kör sunbala  

O. sumbulianum O. D. Düşen & Deniz Paşa yıldızı Endemik 

O. tardum (Speta) Uysal & Ertuğrul Garip sasal Endemik 

O. transcaucasicum Miscz. ex Grossh. Kaf sasalı Endemik 

O. uluense Speta Ulu yıldız Endemik 

O. umbellatum L. Sun bala  

O. vasakii Speta Aksak sunbala  Endemik 

O. wiedemannii Boiss. Engin yıldız  
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Yapılan literatür çalışmaları sonucunda, kromozom sayıları belirlenmiş olan bazı 

Ornithogalum türleri Tablo 1.2 de verilmiştir. 

Tablo 1.2. Bazı Ornithogalum türlerinin kromozom sayıları 

Tür Adı Kromozom Sayısı Literatür 

O. alatum Turrill 2n=14+1B [72] 

O. alpigenum Stapf 2n=18, 22 [73, 74] 

O. anamurense Speta  2n=22 [75] 

O. angustifolium Boreau 2n=18 [76, 77] 

O. arabicum L. 2n=51 [78, 79] 

O. arcuatum Steven 2n=26, 32 [80, 81] 

O. balansae Boiss. 2n=c.24, 12, 24 24+1B [80, 81] 

O. comosum L. 2n=14, 18, 20, 16  [80, 81] 

O. cuspidatum Bertol. 2n=14, 28 [82] 

O. insulare Kypriotakis 2n=44 [83] 

O. munzurense Speta 2n=26 [84] 

O. montanum Cirillo 2n=16, 18, 14,   [79, 85, 86] 

O. mysum Speta 2n=16 [81, 87] 

O. narbonense L. 2n=54 [79, 88] 

O. nivale Boiss. 2n=14, 16 [81, 89] 

O. nutans L. 2n=15, 18, 40, 14, 35 [81, 90] 

O. oligophyllum E.D. Clarke 2n=18, 16, 20, 24, 24+2B, 40, 80 [81, 91] 

O. orthophyllum Ten. 2n=16, 14, 28 [81, 92] 

O. pascheanum Speta 2n=14 [81, 93]  

O. pyrenaicum L. 2n=18, 16, 24 [81, 88] 

O. refractum Kit. ex Schltdl. 2n=36, 45, 54, 72, 90 [94] 

O. sigmoideum Freyn & Sint 2n=12, 14, 16+0-1B, 34 [95] 

O. uluense Speta 2n=20 [96] 

O. umbellatum L. 2n=108 [97] 

O. vulgare Sailer 2n=36 [98] 

O. vasakii Speta 2n=20 [99] 

O. wiedemannii Boiss. 2n=12 + 0-1B, 18, 21, 22 [96] 

1.2.  Çalışmanın Amacı 

Ornithogalum türleri ile ilgili yapılan literatür taramalarında, sistematik, floristik, anatomik, 

moleküler ve morfolojik ağırlıklı çalışmalara rastlanmıştır [100-108]. Bu çalışmayla; Ülkemizin 

önemli cinslerinden biri olan Ornithogalum L. cinsinin Elazığ’da yayılış gösteren iki türünün (O. 

oligophyllum E. D. Clarke ve O. orthophyllum Ten.) kromozom sayıları belirlenip, karyotip analizleri 

yapılarak daha sonraki taksonomik çalışmalara katkı sağlanması amaçlanmıştır.  
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2.  MATERYAL VE METOT 

Materyal ve metot başlığı altında materyalin lokalite olarak temin edildiği ve materyale 

uygulanan işlemler sırasıyla başlıklar halinde verilmiştir. 

2.1. Materyalin Temini 

Bu çalışmada, Ornithogalum cinsine ait O. oligophyllum ve O. orthophyllum türleri materyal 

olarak kullanılmıştır. Çalışılan türlerin yayılış alanları Şekil 2.1‘de gösterilmiştir. Bitki materyalleri, 

2019 yılı Nisan-Haziran ayları arasında Elazığ’daki doğal yaşam ortamlarından çiçekli ve soğanlı 

halde toplanmıştır, ayrıca örneklerin bir kısmı karyolojik incelemelere uygun bir şekilde herbaryum 

materyali haline getirilerek muhafaza edilmiştir. O. oligophyllum Baskil, Bekçi mezrasının kuzeyi 

yamaçlar, 1500-1900 m’ den, O. orthophyllum ise Harput, Buzluk mağarası civarı, 1450 m’ den 

toplanmıştır. 

 

Şekil 2.1. O. oligophyllum () ve O. orthophyllum () türlerinin yayılış gösterdiği yerler [109]. 

2.2.  Materyale Uygulanan İşlemler  

O. oligophyllum ve O. orthophyllum türlerine uygulanan işlemler; kök uçlarının elde edilmesi, 

materyallere uygulanan ilk işlemler, materyallerin fikse edilmesi, materyallerin muhafazası, hidroliz, 

materyallerin boyanması, preparatın yapılışı, preparatların devamlı preparat haline getirilmesi, 

karyotip analizlerinin ve ideogramların yapılışı alt başlıklarıyla sırası ile verilmiştir. 
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2.2.1. Kök Uçlarının Elde Edilmesi 

Somatik kromozomların elde edilmesi için, plastik beherlerin alt kısımları filtre kâğıdı ile 

kaplandı ve musluk suyu ile ıslatıldı. Beherlerin içinde yeterince nemli olan filtre kâğıdı üzerine 2-3 

adet soğan yerleştirildi. Bu şekilde hazırlanan beherlerin kapakları yarım kapatılıp soğanlar oda 

sıcaklığında çimlendirilmeye bırakıldı. Her gün yapılan kontroller sonrasında çimlenen soğanların 

kök uzunlukları 1.5-2 cm boyuna ulaşınca bir jilet yardımıyla kesilerek cam tüplerin içine alındı 

[110]. 

2.2.2. Materyale Uygulanan İlk İşlem 

Karyolojik incelemelerde kromozomların en net görüldüğü aşama mitozun mitotik 

evrelerinden olan metafazdır. Bu amaçla, kromozomların mitotik evrenin metafazında kalması 

sağlanmalıdır. Bu işlem için kullanılan çok sayıda ön muamele çözeltisi bulunmaktadır (kolkisin, 

kumarin, paradiklorobenzen, 8-hidroksikinolin vb.) [110]. Mitotik evrede uygun bir ön muamele 

çözeltisi kullanılarak, iğ ipliklerinin oluşumu engellenecek ve böylece bölünmenin metafaz evresinde 

kalıp anafaz evresine geçişi durdurulacaktır. Bu aşamada, alınan kök uçları % 0,05’ lik kolkisin 

içerisinde 23 0C‘ de 4 saat bekletilmiştir [111]. 

2.2.3. Materyalin Fikse Edilmesi 

Sitogenetik çalışmalar sonucunda farklı fiksatif çözeltilerinin (asetik alkol, bouin tespit 

çözeltisi, zenker çözeltisi, helly çözeltisi, formalin, carnoy çözeltisi, flemming çözeltisi, regand 

çözeltisi, champy çözeltisi, susa çözeltisi, sanfelice çözeltisi, hermann çözeltisi vb.) kullanımları 

mevcuttur. Kök uçları ön muameleye tabi tutulduktan sonra bu aşamada 1:3 oranındaki Asetik 

asit/alkol içine alınarak, buzdolabında +4 0C‘ de 24 saat bekletilmek suretiyle fikse (tespit) edilmiştir 

[110]. Buradaki amaç alkolün hızlı bir şekilde hücre zarından içeri girerek, dokunun hızlı bir şekilde 

sertleşmesini sağlamaktır. Böylece doku, canlı haline en yakın durumda fikse edilmiş olacaktır.  

2.2.4. Materyalin Muhafazası 

Hazırlanan materyali tek bir seferde inceleyip, hemen sonuca ulaşmak mümkün 

olmayacağından, materyal fiksatiften çıkarılarak %70’lik alkole alınıp +4 oC’ deki buzdolabında 

muhafaza edilmiştir [110]. 
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2.2.5. Hidroliz 

Mikroskobik incelemelerde net bir görüntü elde etmek önemlidir, aksi takdirde yapılan 

çalışmalar önemini kaybeder. Dokuların kitlesel halde gözükmemesi için hücresel boyutta 

birbirinden ayrılıp net görüntü için materyal hidroliz işlemine tabi tutulmalıdır. Hidroliz sürecinde, 

tercih edilen hidroklorik asidin (HCI) yoğunluğu, zaman ve sıcaklık önemli ölçütlerdir. Dolayısıyla 

bu değişkenler materyalden materyale büyük farklılıklar gösterebilmektedir. Hidroliz işlemi için % 

70’ lik alkolden alınan kök uçları musluk suyunda yıkama işlemine tabi tutulup, 1N HCI içerisinde 

etüvde 60 ºC’ de 8 dakika bekletilerek hidroliz işlemi tamamlanmıştır. Hidroliz sonrası kök üzerinde 

kalan asit bulaşığını gidermek için, kök uçları musluk suyunda birkaç kez yıkanmalıdır [110]. 

2.2.6. Materyalin Boyanması 

Mikroskop altındaki incelemelerde hidrolizi gerçekleştirilen hücrelerin yarı saydam bir 

durumda olması, yapılacak olan incelemeleri zorlaştırmaktadır. Farklı hücre kısımları ve dokuların 

mikroskop altında daha seçkin bir pozisyona getirilmesi ayrıca birbirinden daha rahat ayırt 

edilebilmeleri için, incelenecek materyallerin boyanması gerekmektedir. Boyama işlemi; boyanın 

belirli bir doku veya hücre kısmına etki etmesiyle kendisine özgü bir renk almasıdır. Bu 

çalışmamızda, feulgen boyası kullanılarak materyalimizin boyanması gerçekleştirilmiştir. Zira bu 

boya, hücrelerin çekirdeğini ve kromozomlarını boyama niteliği göstermektedir [112]. Hidroliz 

işleminden çıkarılan kök uçları oda sıcaklığında karanlık bir ortamda feulgen boyası ile 1 saat 

boyandıktan sonra 2-3 defa musluk suyu ile yıkandıktan sonra preparat yapımına geçilmiştir. 

2.2. Preparatın Yapılışı 

Boyama işlemi tamamlandığında kök uçlarındaki apikal (uç) meristem bölgesinin viyole 

renkte boyanmış olduğu görülmüştür. 1-2 mm’lik bu kısım jilet yardımıyla kesilerek lam üzerine 

alındıktan sonra bir damla %1’lik aseto-orcein damlatılmıştır. Jilet yardımıyla apikal meristem 

dokusu iyice parçalanıp, üzerine lamel kapatılmıştır. Lamel dışına taşan aseto-orcein kurutma kâğıdı 

yardımıyla alınmıştır. Dokudaki hücrelerin üst üste gelmesi durumunda lamel üzerine kurşun kalem 

veya benzeri bir ağaç parçasıyla birkaç defa hafifçe vurularak hücrelerin daha iyi gözlenmesi 

sağlanmıştır. Preparat kurutma kâğıdının içerisine alınarak bir elin başparmağı yardımıyla iyice 

bastırılıp, preparat mikroskopta incelenmeye hazır hale getirilmiştir. Uygun görüntü yakalandığında 

kromozomlar fotoğraflanarak işlem tamamlanmıştır [113]. 
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2.3. Preparatların Devamlı Preparat Haline Getirilmesi 

Preparatların devamlı hale getirilmesinde, lamel ve lamın birbirinden ayrılması için 

gerçekleştirilen metod; hızlı dondurma tekniğiyle ezme preparatların devamlı preparat haline 

getirilmesi, alkol buharı takası ile ezme preparatların devamlı preparat haline getirilmesi gibi 

metodlar uygulanmaktadır. Yapılacak olan çalışmamızda ise “alkol buharı takası ile ezme 

preparatların devamlı preparat haline getirilmesi” metodu kullanılmıştır [110]. Preparatlar, cam 

kapların (şale) iç yüzeyleri kurutma kâğıdı ile kaplandıktan sonra içerisine dik bir şekilde konularak, 

şalenin dip kısmı absolü alkol ile 4-5 mm kadar doldurulmuştur.  Bu işlem esnasında, kurutma 

kâğıtları da alkol ile ıslanmıştır. Preparatlar devamlı hale getirilirken şale içerisine konulup, 

içerisindeki alkolün uçuşunu engellemek için şalenin kapak ve ağız kısmına vazelin sürülerek kapak 

kapatılmış ve buzdolabında bir gece bekletilmesi sağlanmıştır. Bir sonraki gün buzdolabından 

çıkarılan preparatlar, iç yüzey alanı absolü alkol ile ıslandırılan ve düz zemin üzerine yerleştirilen 

petri kablarına konulup, lamellerin etrafına kanada balsamı sürülmüştür. Sonraki aşamada ise petri 

kablarının kapak kısımları kapatılıp, preparatlar oda sıcaklığında kurumaya bırakılmıştır [110].  

2.4. Karyotip Analizlerinin Yapılışı 

Kromozomal hesaplamalar ve karyotip analizleri amacıyla deforme olmamış kromozomların 

en belirgin ve hücresel yapısı dağılmamış olan somatik hücre preparatından her tür için on adet 

hücrenin mikroskobik fotoğrafları Canon marka digital fotoğraf makinesi ile Olympus BX51 marka 

mikroskopta 100’lük objektifte çekilmiştir. Kromozomların mikroskoptan fotoğrafları çekilirken kaç 

kat büyütüldüğünün tespit edilebilmesi için objektif mikrometrenin de fotoğrafı çekilip, bir 

mikrometrenin ne kadar büyütüldüğü hesaplanmıştır. 

Kâğıt üzerinde çıktıları alınan kromozomların kısa ve uzun kolları kumpas ölçü aleti ile 

milimetrik biçimde ölçümü sağlanmıştır. Kromozomların kol oranları; Denklem 2.1‘de verildiği gibi 

uzun kol boyunun, kısa kol boyuna üleştirilmesiyle bulunmuştur [114].  

Kol Oranı =
Uzun Kol (L)

Kısa Kol(S)
                                                                                    (2.1) 

Nisbi boyları; Denklem 2.2‘de verildiği gibi bir kromozomun uzunluğu, hücredeki 

kromozomların toplam uzunluğuna bölünerek 100 katsayısıyla çarpılarak bulunmuştur. 

Nisbi Boy =
Kromozomun Uzunluğu

 Kromozomların Toplam Uzunluğu
∗ 100                                                   (2.2) 

Sentromer indeksi; Denklem 2.3‘de verildiği gibi kısa kol uzunluğunun, kromozomun toplam 

uzunluğuna bölünmesiyle hesaplanmıştır. 
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Sentromer İndeksi(I) =
Kısa Kol (S)

 Kromozomun Toplam  Uzunluğu (C)
                                          (2.3) 

Bütün kromozomlar için teker teker sentromer indeksleri ile nisbi boy hesaplamaları yapıldı. 

Nisbi boyları ile sentromer indeksleri karşılıklı olarak benzeyen kromozomlar homolog kromozomlar 

olarak belirlendi. İkinci bir tablo hazırlanılıp, bu tablodaki homolog kromozomlar eşleştirilerek, bu 

bağlamda on hücrenin en uzun ikişer kromozomuna I numarası verilmiş olup sırasıyla öteki homolog 

kromozomlarında numaralandırılması gerçekleştirildi. Homolog kromozomlardan özdeş sayıyı alan 

kromozomların kısa kol boylarının toplanarak aritmetik ortalaması alınıp türün I numaralı 

kromozomunun ortalama kısa kol uzunluğu hesaplanmıştır. Aynı yol izlenerek kromozomun 

ortalama uzun kol boyuda hesaplanılıp, uzun ve kısa kol boylarının toplamı bu kromozomun 

toplamdaki ortalama boyu olarak kabul görmüştür. Levan vd. (1964)’nin adlandırma yöntemi 

kullanılarak sentromerin yeri belirlenmiştir [115]. Tablo 2.1’ de kromozomların sentromerin yerine 

ve kol oranlarına göre adlandırılması (Levan vd. 1964) gösterilmiştir. 

Tablo 2.1. Kromozomların sentromerin yerine ve kol oranlarına göre adlandırılması [115] 

Sentromerin Yeri Kromozom Sembolü Kol Oranı (r) Kromozom Tipi 

Median Nokta M 1.0 Median 

Median Bölge m 1.0-1.7 Median 

Submedian Bölge sm 1.7-3.0 Sub-Median 

Subterminal Bölge st 3.0-7.0 Sub-Terminal 

Terminal Bölge t 7.0-∞ Terminal 

Terminal Nokta T ∞ Terminal 

 

Stebbins (1971) karyotip asimetri ile ilgili on iki kategori ayırt etmiştir (Tablo 2.2). Yüksek 

bitkilerde sadece on tanesinin meydana geldiği bilinmektedir. Bu tanıma göre üç kategori A, B ve C 

harfleriyle denklem 2.4 görüldüğü gibi ifade edilmekte olup en büyük kromozom uzunluğunun en 

küçük kromozom uzunluğuna bölünmesiyle saptanmıştır. Diğer dört kategori ise Denklem 2.5 

görüldüğü gibi (1-4) median kromozom sayısının toplam kromozom sayısına bölünmesiyle 

belirlenmiştir [116]. 

 A − C       SC =
En büyük kromozom uzunluğu

En küçük kromozom uzunluğu
                                             (2.4) 

 1 − 4         SC =
Median kromozom sayısı

Toplam Kromozom sayısı
                                               (2.5) 
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Tablo 2.2. Stebbins’e göre karyotip simetrisinin sınıflandırılması 

Oran Kol Oranı ≤ 2:1 

En büyük kromozom / En küçük kromozom 1.00 (1)                       0.99–0.51(2) 0.50–0.01(3) 0.00 (4)  

<2:1 (A) 1A 2A 3A 4A 

2:1–4:1 (B) 1B 2B 3B 4B 

>4:1 (C) 1C 2C 3C 4C 

 

A1 değeri (Kromozom İçi Asimetri İndeksi) hesaplanırken; Denklem 2.6 görüldüğü gibi 

kromozomların her birinin kısa kolu, uzun koluna oranlanır, 

 A1 =
Kısa kol (S)

Uzun kol(L)
                                                                                                                        (2.6) 

       Çıkan sonuçlar toplanır.  

Denklem 2.7 görüldüğü gibi elde edilen değer, toplam kromozom sayısına bölünür. 

Sonuç =
Elde edilen değer

n
                                                                                                         (2.7) 

 Denklem 2.8 görüldüğü gibi çıkan sonuç 1 değerinden çıkarılır ve A1 değeri bu şekilde 

hesaplanmış olur [117]. 

A1 = 1 − Sonuç                                                                                        (2.8) 

A2 Değeri (Kromozomlar Arası Asimetri İndeksi) hesaplanırken ise; Denklem 2.9 görüldüğü 

gibi kromozomların toplam boylarının standart sapması bulunup, toplam boyların ortalaması 

hesaplanır. Standart sapma değerinin toplam boyların ortalamasına bölünmesiyle A2 değeri 

bulunmuş olur [117]. 

A2 =
Standart sapma

Toplam boylarının ortalaması
                                                          (2.9) 

2.5. İdeogramların Yapılışı 

Ölçümlendirilmeleri yapılmış ve belli bir sıraya konulmuş kromozomlar, bilgisayar üzerinde 

Excel yazılımı kullanılarak, yatay düzlem üzerine yerleştirilen kromozomların kol uzunlukları, eş 

değer ölçü ve aralıklardaki dikdörtgen şekiller kullanılarak, ideogramları çizilmiştir. Bu ideogramlar 

üstünde sentromer yerleri de gösterilmiştir [118].  
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3. BULGULAR 

O. oligophyllum ve O. orthophyllum türleri için uygulanan materyal ve metot aşamalarından 

sonra türler hakkında elde ettiğimiz bulgular ayrı ayrı başlıklar altında şu şekilde verilmiştir. 

3.1. Karyolojik Bulgular 

Bu çalışmada Ornithogalum cinsinin iki türünün (O. oligophyllum ve O. orthophyllum) 

karyolojik özellikleri belirlenmiştir. Ayrıca kromozomların metafaz plağındaki fotoğrafları çekilip, 

ideogramları hazırlanmıştır. 

Kromozomların nisbi boyu, sentromer indeksi, sentromer durumu ve toplam uzunluğu, 

Stebbins’e göre karyotip simetrisi, kromozom içi asimetri indeksi (A1) ve kromozomlar arası 

asimetri indeksi (A2) belirlenerek tablolar halinde sunulmuştur. 

3.1.1. O. oligophyllum 

Kromozom sayısı: 2n=20  

Karyotip formülü: M+3m+3sm+3st 

Kromozom Morfolojisi: I numaralı kromoz noktalı median (M), Ⅱ, Ⅸ ve Ⅹ numaralı 

kromozomlar median (m), Ⅲ,Ⅵ ve Ⅷ numaralı kromozomlar sub-median (sm), Ⅳ,Ⅴ ve Ⅶ 

numaralıkromozomların ise sub-terminal sentromerli olduğu gözlenmiştir. Türün metafaz 

düzlemindeki kromozom görünümü (Şekil 3.1) ‘de, ideogramı ise (Şekil 3.2) ‘de verilmiştir. Türün 

kromozom uzunluğunun 7.57-17.94 µm arasında değiştiği, toplam kromozom uzunluğunun ise 

112.87µm olduğu tespit edilmiştir. Kol oranı 1.00-4.02, nispi uzunlukları ise % 6.70-15.89 olarak 

bulunmuştur (Tablo 3.1). Stebbins’e göre karyotip simetrisinin 1B, kromozom içi asimetri indeksi 

(A1) 0.46, kromozomlar arası asimetri indeksi (A2) ise 0.29 olarak belirlenmiştir.  

 

Şekil 3.1.  O. oligophyllum türünün metafaz plağındaki kromozom görünümü (Skala bar=10µm) 

 



14 

 

 

Şekil 3.2. O. oligophyllum türünün ideogramı 

Tablo 3.1.  O. oligophyllum türünün, toplam kromozom uzunluğu, uzun kol, kısa kol, kol oranı, sentromer 

indeksi, nisbi boy ve sentromer durumu. 

3.1.2. O. orthophyllum 

Kromozom sayısı: 2n=14 

Karyotip formülü: 3m+2sm+2st 

Kromozom Morfolojisi: I, Ⅳ ve Ⅶ numaralı kromozomlar median (m), II ve Ⅴ numaralı 

kromozomlar sub-median (sm), Ⅲ ve Ⅵ kromozomların ise sub-terminal sentromerli olduğu 

gözlenmiştir. Türün metafaz düzlemindeki kromozom görünümü (Şekil 3.3) ‘de, ideogramı ise (Şekil 

3.4) ‘de verilmiştir. Türün kromozom uzunluğunun 3.49-8.90 µm arasında değiştiği, toplam 

kromozom uzunluğunun ise 54.89 µm olduğu tespit edilmiştir. Kol oranı 1.22-3.70, nispi uzunlukları 

Kromozom 

No 

Toplam 

Uzunluk 

(µm) 

Uzun 

Kol 

(µm) 

Kısa 

Kol 

(µm) 

Kol 

Oranı 

Sentromer 

İndeksi 

Nisbi 

Boy 

Sentromer 

Durumu 

1 17.94 8.97 8.97 1.00 0.50 15.89 M 

2 15.90 9.53 6.37 1.49 0.40 14.08 m 

3 12.28 8.44 3.84 2.19 0.31 10.87 sm 

4 11.76 9.19 2.56 3.58 0.21 10.41 st 

5 10.40 8.33 2.07 4.02 0.19 9.21 st 

6 10.91 7.50 3.41 2.19 0.31 9.66 sm 

7 9.24 7.04 2.20 3.20 0.23 8.18 st 

8 8.51 6.22 2.29 2.71 0.26 7.53 sm 

9 8.36 5.07 3.29 1.54 0.39 7.40 m 

10 7.57 3.88 3.69 1.05 0.48 6.70 m 
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ise % 6.35-17.78 olarak bulunmuştur (Tablo 3.2). Stebbins’e göre karyotip simetrisinin 3B, 

kromozom içi asimetri indeksi (A1) 0.48, kromozomlar arası asimetri indeksi (A2) ise 0.26 olarak 

belirlenmiştir. 

 

Şekil 3.3. O. orthophyllum türünün metafaz plağındaki kromozom görünümü (Skala bar=10µm) 

 

Şekil 3.4. O. orthophyllum türünün ideogramı 
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Tablo 3.2.  O. orthophyllum türünün, toplam kromozom uzunluğu, uzun kol, kısa kol, kol oranı, sentromer 

indeksi, nisbi boy ve sentromer durumu. 

 

 

 

 

Kromozom 

No 

Toplam 

Uzunluk 

(µm) 

Uzun 

Kol 

(µm) 

Kısa 

Kol 

(µm) 

Kol 

Oranı 

Sentromer 

İndeksi 

Nisbi 

Boy 

Sentromer 

Durumu 

1 9.76 5.90 3.86 1.52 0.39 17.78 m 

2 9.19 5.93 3.26 1.81 0.35 16.74 sm 

3 8.90 7.01 1.89 3.70 0.21 16.21 st 

4 8.76 5.47 3.29 1.66 0.37 15.95 m 

5 7.53 5.59 1.94 2.88 0.25 13.71 sm 

6 7.26 5.21 2.05 2.54 0.28 13.22 st 

7 3.49 1.92 1.57 1.22 0.44 6.35 m 
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4. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Bu çalışmada, Asparagaceae familyasına ait olan Ornithogalum L. cinsinin Elazığ’da yayılış 

gösteren iki türü (O. oligophyllum ve O. orthophyllum) 2019 yılı içerisinde doğal habitatlarından 

toplanarak karyolojik özellikleri bakımından incelenmiştir.  

 O. oligophyllum türünün daha önce yapılan çalışmalarda kromozom sayısı 2n=16, 20, 24+2B, 

40, 80 olarak tespit edilmiş [91, 119] tarafımızca da türün kromozom sayısı 2n=20 olarak 

belirlenmiştir. 

O. orthophyllum türünün daha önce yapılan çalışmalarda kromozom sayısı 2n=14, 28 olarak 

tespit edilmiş [92, 120] tarafımızca da türün kromozom sayısı 2n=14 olarak belirlenmiştir. 

Bu çalışmayla, Ülkemizin önemli cinslerinden biri olan Ornithogalum cinsinin Elazığ ilinde 

yayılış gösteren iki türü olan O. oligophyllum ve O. orthophyllum türleri karyolojik yönden 

incelenmiş olup, daha sonra bu türlerle ilgili yapılacak olan taksonomik çalışmalara güncel katkı 

sağlanması hedeflenmiştir. Bu durumda çalışma bulgularının, cinsin diğer türleri üstünde yapılacak 

olan diğer çalışmalara data oluşturması açısından önem arz etmektedir. 
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