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OzET

Ornithogalum oligophyllum E. D. Clarke ve Ornithogalum orthophyllum Ten.
Karyolojik Yonden Incelenmesi

Sibel OGER
Yiksek Lisans Tezi

FIRAT UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dali
Temmuz 2021, Sayfa x+24

Bu ¢alismada, Asparagaceae familyasinin 6nemli cinslerinden biri olan Ornithogalum cinsine ait iki tiir
(Ornithogalum oligophyllum E. D. Clarke ve Ornithogalum orthophyllum Ten.) karyolojik ydnden
incelenmistir. Sitotaksonomik caligmalar igin toplanan Orneklerin soganlarindan yararlanilmistir. Boliiniir
somatik hiicrelerde yapilan ¢alismalar sonucunda, tiirlerin kromozom sayimlari ve karyotip analizleri yapilarak
ideogramlari ¢izilmistir. Kromozom sayilar1 Ornithogalum oligophyllum tiiriinde 2n=20 ve Ornithogalum
orthophyllum tiiriinde 2n=14 oldugu tespit edilmistir.

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

Karyological Examination of Ornithogalum oligophyllum E. D. Clarke and
Ornithogalum orthophyllum Ten.

Sibel OGER
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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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

cm : Santimetre

HCI : Hidroklorik asit

S : Kisa kol

pm : Mikro metre

N : Normalite

°C : Derece santigrat
Kisaltmalar

m : Median bolge

M : Median nokta

t : Terminal bolge

T : Terminal nokta

st : Subterminal bolge

sm : Submedian bolge

L : Uzun kol
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r : Kromozomlarda kol oranlari
|

: Sentromer indeksi



1. GIRIS

Diinyada biyolojik cesitlilik tropik kusaktan soguk kusaga dogru gidildik¢ce azalmaktadir.
Bitkiler acisindan da en zengin iilkeler ekvatoral kusakta yer alir. Ozellikle ekvatoral iklim kusagi en
zengin kesimlerdendir. Kuzey yarim kiirede, orta kusakta yer alan Tiirkiye biyogesitlilik yoniinden
zengin iilkeler arasinda yer almakta olup Avrupa ve Ortadogu iilkeleri arasinda en zengin olanidir.
Tiirkiye’yi floristik ¢esitlilik agisindan Iran ve Yunanistan takip etmektedir.

Bu floristik zenginligin baglica sebeplerini su sekilde siralayabiliriz: Diinya fitocografya
bakimindan alti flora dlemi i¢inde yer alan otuz alti flora bolgesine ayrilmistir. Tiirkiye bu
bolgelerden iiglinlin birlesme noktasinda yer almaktadir [1]. Bunlar Kuzey Anadolu’ da Avrupa-
Sibirya, Bat1 ve Giiney Anadolu’da Akdeniz, i¢ ve Giiney Dogu Anadolu’da yer alan iran-Turan
bitki cografyasi bolimleridir [2]. Tim flora alanlar1 farkli iklim tiplerinin etkisi altinda
bulundugundan farkli bitki ortiisii tiirlerine sahiptir. Zengin yasam birlikleriyle temsil edilen bu
ortamlar ¢ok sayida tiiriin yasayabilmesine olanak saglamaktadir. Tirkiye nin biiyiikk bir kism
Akdeniz ikliminin etkisinde olmakla birlikte Karadeniz Bolgesi’nde hakim olan serin okyanus iklimi
ve Dogu Anadolu’da ve i¢ Anadolu’da goriilen karasal ve yar1 karasal iklim farklilig1 tiirlesmede
onemli rol tistlenmektedir. Tiirkiye’nin ¢cok zengin jeolojik bigimleri yani farkli yas ve yapidaki,
zengin minerallerle de desteklenen cesitli kayag yapilart mevcuttur. Bu kayaglar tizerinde farkli iklim
tiirlerinin de olusmasiyla zengin bir topografya yapisi goézlenir. Tiirkiye’nin zengin florasini,
cesitlilik gosteren bu topografya desteklemektedir. Dordiincti Zaman buzul donemlerinin yok edici
tesiri, Tirkiye’yi Avrupa kadar etkilememis olup yurdumuzdaki bitki cesitliligine dnemli Slgiide
yarar saglamistir. Deniz seviyesinden itibaren besbin metreye erisen, zengin akarsu havzalartyla
parcalanmis daglik yapisiyla ve zengin yeryiizii sekilleri gibi baslica faktorler ¢esitli yagam alanlarim
(ekosistemleri, biyotoplar1) ve buna bagli olarak da tiir ¢esitliliginde artiga sebep olmaktadir [1].

Yurdumuzdaki bitki zenginliginin gii¢lii bir kesimini, siis bitkileri sektorii igerisinde ekonomik
Oonemi olan ayrica bilimsel olarak da geofitler olarak isimlendirilen yumrulu, rizomlu ve soganl
bitkiler olusturmaktadir [3-5]. Geofit tabiri ilk kez Danimarkali botanik¢i C. Raunkiaer tarafindan
bahsedilmistir. Raunkier, hayat formunda bitkileri siniflarken, siiflandirma birimini yenileme
tomurcuklariin veya tepe siirgiinlerinin toprak diizeyinde kritik mevsimlerde kazandiklar davranisa
uyarlamugtir [6].

Geofitler, diger ¢igekli bitkilere gore elverissiz donemi, toprak alt1 kisimlari ile gegirmesiyle
olumsuz gevre sartlarina daha fazla dayaniklilik gosterirler [7]. Geofitler yeryiiziinde nerdeyse her
yerde yayilig gostermis olsa da kaynagi ekseriyette Akdeniz Havzasi’dir [8, 9].

Yeryliziindeki geofitlerin dagilimina bakildiginda maksimum geofit zenginliginin,
karakteristik olarak serin ve nemli kilar1, sicak ve kurak yazlarin izledigi Akdeniz iklim alanlarindan

besinde Sekil 1.1 toplandig1 goriinmektedir. Bunlar; 1. Kap Bolgesi, 2. Akdeniz Havzasi, 3. Gliney



Bat1 Avustralya, 4. Bat1 Sili, 5. Kaliforniya’ dir. Odaginda Tiirkiye’nin bulundugu Akdeniz Havzasi,
yeryliziiniin ikinci en gosterisli geofit bitkilerini barindirir [10]. Tiirkiye sahip oldugu 80 geofitik
egrelti, 1200-1500 dikotiledon geofit, 250-300 apetaloid monokotiledon geofit ve 1000 dolaylarinda

petaloid geofitler ile yeryiiziiniin en cazibeli odaklarindan bitanesidir [11].

California ™™ 0 A o

Chile
Australia

Sekil 1.1. Diinya’da geofitler i¢in bes major odak noktasi [10].

Ustelik geofitler; tibbi ve aromatik bitkiler barindirmasimin yani sira nazik gériiniisleriyle
bahge ve parklarda siis bitkileri olarak da 6l¢iilendirilmektedir [7]. Siis bitkileri olarak degerlendirilen
cigek soganlar1 iilkemizden yurtdisina gonderilirken %90’lik miktar1 tabiattan sokiilerek, diger
%10’luk miktar1 ise kiiltiirle iiretilen tiirlerden olusturulmaktadir. Ulkemiz’de her sene ihrag edilen
yaklagik 20 ¢igek sogani tiirtinden sadece biri olan Ornithogalum nutans L. tiirii soganlarinin 150.000
adeti 2010 y1l1 verilerine gore tabiattan toplanip ihraci ger¢eklestirilmistir [12].

Ornithogalum tiirleri, ekseriyetle ¢iplak, skapuslu ve soganli ¢ok yillik otsu bitkiler olup [13],
Ornithogalum tiirlerine yilan sogani, tiikiiriik otu, kus stitii, kopek sogani, akyildiz sogan1 gibi tiirkce
adlar da verilmistir [13, 14]. Akyildiz tiirleri {izerinde bugiine kadar depolama sicaklig [15-19],
dikim derinligi [20-22], ¢ogaltim asamalar1 [23-30] ve bitki biiylime diizenleyicileri [31, 32] ile ilgili
bir¢ok arastirmalarda bulunulmustur.

Ornithogalum taksonomik olarak zor bir cinstir, morfolojisi kromozom sayisindaki ve
karyotipindeki farkliliklar ile zayif korelasyon gosterir [33-36]. Ornithogalum'a dahil olan tiirlerin
sayist ve dolayistyla sinirlamalari ve taksonomileri hala tartigma konusudur [37-40]. Karyotipler,
biyosistematikte dnemli bir ayirt edici 6zelliktir. Kromozom sayisi, yapist ve davranigini igeren

karyotip 6zellikleri, tiir, cins ve hatta aile diizeyinde biyosistematik simiflandirma i¢in taksonomik



kanit olarak kullanilabilir. Ayrica, karyotipte, 6rnegin kromozom sayisinda, kromozom kollar
arasindaki biiyiikliik ve oran farkliliklar1 ve uydu bdlgelerinin konumu arasindaki farkin sitolojik veri
kaynag1 oldugu kanitlanmis olup morfoloji, anatomi ve palinoloji gibi diger taksonomik ¢aligmalara
tamamlayici bir arag olarak kabul edilmektedir [41, 42].

Bu ¢alismada, Ornithogalum cinsinin Elaz1g’ da yayilis gésteren iki (O. oligophyllum ve O.
orthophyllum) tiiriiniin yukarida bahsi ge¢en konuya yonelik karyolojik nitelikleri irdelenmistir.
Yapilan literatiir aragtirmalar1 sonucunda ise Ornithogalum cinsi hakkinda asagida verilen genel

bilgilere erisilmistir.

1.1. Genel Bilgiler

Ornithogalum cinsi hakkinda genis 6l¢iide literatiir taramalar1 yapilarak, cinsin sistematikteki
yeri, cinsin diger tiirleriyle yapilmis olan ¢alismalar1 ve Tirkiye’de dogal olarak yetigen tiirleri ile
endemizm durumlari ve baz tiirlerinin kromozom sayilar1 da dahil olmak {izere asagidaki bilgilere

yer verilmistir.

1.1.1. Ornithogalum Cinsi Hakkinda Genel Bilgiler

Ornithogalum L. (Asparagaceae) cinsi diinya ¢apinda yaklagik 160 tir icermektir [43-47].
Ornithogalum cinsi Antik Cagda Yunanca harika anlamima gelen “Ornithogalen” kelimesinden
tliremistir [48].

Ornithogalum cinsi ekseriyette Giiney Afrika ve Akdeniz civarinda yayilim gostermekte olup
[49] cinsin maksimum zenginlik gdsterdigi bolge dncelikle Giiney Afrika, sonrasinda ise Tlirkiye’dir
[50]. Ulkemizde, son yayimlanan tiirlerde dikkate alinarak toplamda Ornithogalum cinsinin tiir sayisi
61’ e cikmistir. Bunlarin 31 tanesi endemiktir [51].

Ornithogalum cinsinin sistematikteki yeri;

Alem : Plantae

Bolim : Magnoliophyta
Sif : Liliopsida

Takim : Asparagales

Familya : Asparagaceae

Cins : Ornithogalum L. [52]

Discorides’ten beri ekonomik bir degere sahip olan Ornithogalum cinsinin soganlari
kusturucu bir ila¢g olmasinin yan sira ¢iban tedavisinde de kullanilmistir [53]. Diinya {izerinde O.
narbonense L., O. oligophyllum E. D. Clarke, O. platyphyllum Boiss. ve &zellikle O. sigmoideum

Freyn & Sint tiirleri yemeklerde kullanilmis ve bunun yani sira Tiirkiye'nin bazi bolgelerinde
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pazarlarda satisa sunulmustur [54, 55]. Tiirkiye' nin kuzeybatisinda yer alan izmit’ te O. sigmoideum'
un yapraklari, saplar1 ve soganlar piring ile pisirilerek bir yemek c¢esidi yapilmaktadir [54].
Tiirkiye'nin Karadeniz Bolgesi' nde O. sigmoideum, O. oligophyllum, O. platyphyllum ve O.
umbellatum L. tiirleri kavrulma veya haglanma islemlerinden gegirildikten sonra yenilmektedir [56,
57]. O. cuspidatum Bertol. tiir’ ii [ran'da baharat olarak kullanilmaktadir [58].

Ornithogalum tiirleri saponinler ve kolestan, kardenolid ve flavonoid glikozitler agisindan
zengindir [59, 60]. Kardenolid veya kolestan glikozitler yiiksek derecede toksik bilesikler olmasina
ragmen, bu cinse ait bazi bitkiler, diyabet, kalp rahatsizliklari, hepatit ve hatta bazi kanser tiirlerini
geleneksel tedavi yontemi olarak kullanilmigtir [59-62].

O. umbellatum’ un soganlar1 sindirim ve prostat iligkili hastaliklarin tedavisinde kaynatilarak
kullanilmaktadir [63, 64]. Bu tiirdeki 6zellikle flavonoidler ve fenolik bilesiklerin bircogunun gesitli
biyolojik etkileri vardir [65]. Ornithogalum tiirlerinin antimikrobiyal [66], antioksidan [67],
sitostatik [68] ve antitiimor [69] etkileri bulunmaktadir. Son yillardaki ¢alismalarda hepatik koruyucu
etkisi [70] ve asetaminofen kaynakli akut karaciger hasarmma [71] karsi koruyucu etkisi olan
saponinler O. saundersiae' den izole edilmistir. Wan ve dig. O. saundersiae’ nin antioksidatif
aktivitesini bildirmis ve O. saundersiae' nin asetaminofen kaynakli akut karaciger hasarina karsi
patolojik siirecinde yer alabilecek antioksidatif aktivitenin 6neminden bahsetmistir [71].

Tiirkiye’ de dogal olarak yetisen Ornithogalum tiirleri, Tiirkge isimleri ve edemizm durumlari

Tablo 1.1 de verilmistir [51].

Tablo 1.1. Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Ornithohalum tiirleri, Tiirk¢e isimleri ve edemizm durumlari.

Tiir Ad1 Tiirkce Adi Endemizm
O. alatum Turrill Kopek sogani

O. alpigenum Stapf Akyildiz Endemik
O. amplificatum (Speta) Aslan Has sasal Endemik
O. anamurense Speta Karga yagmagi Endemik
O. anatolicum Zahar. Yurt yagsmagi Endemik
O. arabicum L. Arap yasmagi

O. arcuatum Steven Kurt kirisi

O. armeniacum Baker Soryaz

O. balansae Boiss. Seyyah sasali

O. beyazoglui Y. Bagci, Savran & O.D. Diisen Bey yildizi Endemik
0. boucheanum (Kunth) Asch. Aksak baldir

O. chetikianum Uysal, Ertugrul & Dural Bodur tiikriikotu Endemik
O. collinum Guss. Sakli sasal

O. comosum L. Goze sasal




Tablo 1.1. Tirkiye’de dogal olarak yetisen Ornithohalum tiirleri, Tiirk¢e isimleri ve edemizm durumlari.

(Devam)
O. cuspidatum Bertol. Bitki sasal
O. demirizianum Malyer & Koyuncu Zarif tiikkriikotu Endemik
O. erichpaschei (Speta) Uysal & Ertugrul Hos bulumbisik Endemik
O. euxinum Speta Kaba sasal
O. fimbriatum Willd. Kirpi sasal
O. graciliflorum K.Koch Cay1r bulumbigigi
O. gussonei Ten. Ince sasal
0. hajastanum Agapova Carpik sasal
O. improbum Speta Sasal Endemik
O. isauricum O.D.Diisen & Siimbiil Karga tirnagi Endemik
O. joschtiae Speta Ulu sasal Endemik
O. kuereanum Speta Kara sasal Endemik
O. lanceolatum Labill. Bulumbigik
O. luschanii Stapf. Cayir sasali Endemik
O. macrum Speta Yer sasalt Endemik
0. malatyanum Mutlu Yar sasali Endemik
O. mekselinae Varol Ogul sasal Endemik
O. microcarpum Speta Topsasal Endemik
O. montanum Cirillo Dag akyildiz1
O. munzurense Speta Munzur yildizi Endemik
O. mysum Speta Sakli sasal Endemik
O. nallihanense Yild. & A.D. Koca Teksasal Endemik
O. narbonense L. Akbaldir
O. navaschinii Agapova Egri sasal
O. neurostegium Boiss. & C.1. Blanche ex Boiss.  Sahra yildiz1
O. nivale Boiss. Narin yildiz
O. nurdaniae Bagc1 & Savran Hatun yildiz1 Endemik
O. nutans L. Tiikriikotu
O. oligophyllum E.D.Clarke Kurt sogani
O. orthophyllum Ten. Bayir yildizi
O. pamphylicum O.D. Diisen & Siimbiil Giiney y1ldiz1 Endemik
O. pascheanum Speta Abant yildiz1 Endemik
O. persicum Hausskn. ex Bornm. Karayildiz
O. pyrenaicum L. Esek susami
O. refractum Kit. ex Schlitdl. Donek yildiz
O. sandrasicum Yild. Somsasal Endemik
O. sigmoideum Freyn & Sint. Sakarca
O. sorgerae Wittmann Ayyildiz Endemik
O. sphaerocarpum A. Kern. Salkim sakarca
O. sphaerolobum Zahar. Kor sunbala
O. sumbulianum O. D. Diisen & Deniz Pasa yildiz1 Endemik
O. tardum (Speta) Uysal & Ertugrul Garip sasal Endemik
O. transcaucasicum Miscz. ex Grossh. Kaf sasali Endemik
O. uluense Speta Ulu yildiz Endemik
O. umbellatum L. Sun bala
O. vasakii Speta Aksak sunbala Endemik
O. wiedemannii Boiss. Engin yildiz




Yapilan literatiir caligmalari sonucunda, kromozom sayilar1 belirlenmis olan bazi

Ornithogalum tiirleri Tablo 1.2 de verilmistir.

Tablo 1.2. Bazi Ornithogalum tiirlerinin kromozom sayilar1

Tiir Adi Kromozom Sayis1 Literatiir
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]
0. 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. Cahismanin Amaci

Ornithogalum tiirleri ile ilgili yapilan literatiir taramalarinda, sistematik, floristik, anatomik,
molekiiler ve morfolojik agirlikli ¢alismalara rastlanmistir [100-108]. Bu calismayla; Ulkemizin
onemli cinslerinden biri olan Ornithogalum L. cinsinin Elazig’da yayilis gosteren iki tiirtiniin (O.
oligophyllum E. D. Clarke ve O. orthophyllum Ten.) kromozom sayilar1 belirlenip, karyotip analizleri

yapilarak daha sonraki taksonomik ¢aligmalara katki saglanmasi amaglanmustir.



2. MATERYAL VE METOT

Materyal ve metot basligi altinda materyalin lokalite olarak temin edildigi ve materyale

uygulanan islemler sirasiyla basliklar halinde verilmistir.

2.1. Materyalin Temini

Bu ¢alismada, Ornithogalum cinsine ait O. oligophyllum ve O. orthophyllum tiirleri materyal
olarak kullanilmistir. Calisilan tiirlerin yayilig alanlar1 Sekil 2.1°de gosterilmistir. Bitki materyalleri,
2019 yili Nisan-Haziran aylar1 arasinda Elazig’daki dogal yasam ortamlarindan cigekli ve soganl
halde toplanmustir, ayrica 6rneklerin bir kismu karyolojik incelemelere uygun bir sekilde herbaryum
materyali haline getirilerek muhafaza edilmistir. O. oligophyllum Baskil, Bek¢i mezrasimin kuzeyi
yamaglar, 1500-1900 m’ den, O. orthophyllum ise Harput, Buzluk magarasi civari, 1450 m’ den

toplanmustir.

1

Sekil 2.1. O. oligophyllum (®) ve O. orthophyllum (®) tiirlerinin yayilis gosterdigi yerler [109].

2.2. Materyale Uygulanan Islemler

0. oligophyllum ve O. orthophyllum tiirlerine uygulanan islemler; kok uglarinin elde edilmesi,
materyallere uygulanan ilk islemler, materyallerin fikse edilmesi, materyallerin muhafazasi, hidroliz,
materyallerin boyanmasi, preparatin yapilisi, preparatlarin devamli preparat haline getirilmesi,

karyotip analizlerinin ve ideogramlarin yapilisi alt bagliklariyla sirasi ile verilmistir.



2.2.1. Kok Uglarimin Elde Edilmesi

Somatik kromozomlarin elde edilmesi i¢in, plastik beherlerin alt kisimlan filtre kagidi ile
kaplandi ve musluk suyu ile 1slatildi. Beherlerin i¢inde yeterince nemli olan filtre kagidi tizerine 2-3
adet sogan yerlestirildi. Bu sekilde hazirlanan beherlerin kapaklar1 yarim kapatilip soganlar oda
sicakliginda ¢imlendirilmeye birakildi. Her giin yapilan kontroller sonrasinda ¢imlenen soganlarin
kok uzunluklar1 1.5-2 cm boyuna ulaginca bir jilet yardimiyla kesilerek cam tiiplerin igine alindi

[110].

2.2.2. Materyale Uygulanan ilk islem

Karyolojik incelemelerde kromozomlarin en net gorildigii asama mitozun mitotik
evrelerinden olan metafazdir. Bu amagla, kromozomlarin mitotik evrenin metafazinda kalmasi
saglanmalidir. Bu islem i¢in kullanilan ¢ok sayida 6n muamele ¢ozeltisi bulunmaktadir (kolkisin,
kumarin, paradiklorobenzen, 8-hidroksikinolin vb.) [110]. Mitotik evrede uygun bir 6n muamele
¢ozeltisi kullanilarak, ig ipliklerinin olusumu engellenecek ve bdylece boliinmenin metafaz evresinde
kalip anafaz evresine gecisi durdurulacaktir. Bu agamada, alinan kok uglart % 0,05 lik kolkisin

icerisinde 23 °C* de 4 saat bekletilmistir [111].

2.2.3. Materyalin Fikse Edilmesi

Sitogenetik ¢alismalar sonucunda farkli fiksatif ¢6zeltilerinin (asetik alkol, bouin tespit
¢Ozeltisi, zenker ¢ozeltisi, helly ¢ozeltisi, formalin, carnoy ¢ozeltisi, flemming ¢ozeltisi, regand
¢Ozeltisi, champy ¢ozeltisi, susa ¢ozeltisi, sanfelice ¢ozeltisi, hermann ¢dzeltisi vb.) kullanimlari
mevcuttur. Kok uglar1 6n muameleye tabi tutulduktan sonra bu asamada 1:3 oranindaki Asetik
asit/alkol i¢ine alinarak, buzdolabinda +4 °C* de 24 saat bekletilmek suretiyle fikse (tespit) edilmistir
[110]. Buradaki amag alkoliin hizli bir sekilde hiicre zarindan igeri girerek, dokunun hizh bir sekilde

sertlesmesini saglamaktir. Boylece doku, canli haline en yakin durumda fikse edilmis olacaktir.

2.2.4. Materyalin Muhafazasi

Hazirlanan materyali tek bir seferde inceleyip, hemen sonuca ulasmak miimkiin
olmayacagindan, materyal fiksatiften ¢ikarilarak %70’lik alkole alimip +4 °C’ deki buzdolabinda
muhafaza edilmistir [110].



2.2.5. Hidroliz

Mikroskobik incelemelerde net bir goriintii elde etmek Onemlidir, aksi takdirde yapilan
calismalar Onemini kaybeder. Dokularin kitlesel halde goziikmemesi icin hiicresel boyutta
birbirinden ayrilip net goriintii i¢in materyal hidroliz islemine tabi tutulmalidir. Hidroliz siirecinde,
tercih edilen hidroklorik asidin (HCI) yogunlugu, zaman ve sicaklik 6nemli 6l¢iitlerdir. Dolayisiyla
bu degiskenler materyalden materyale biiylik farkliliklar gosterebilmektedir. Hidroliz islemi i¢in %
70’ lik alkolden alinan kok uglart musluk suyunda yikama islemine tabi tutulup, IN HCI igerisinde
etiivde 60 °C’ de 8 dakika bekletilerek hidroliz islemi tamamlanmistir. Hidroliz sonrasi kok iizerinde

kalan asit bulagigini1 gidermek i¢in, kok uglart musluk suyunda birka¢ kez yikanmalidir [110].

2.2.6. Materyalin Boyanmasi

Mikroskop altindaki incelemelerde hidrolizi gergeklestirilen hiicrelerin yar1 saydam bir
durumda olmasi, yapilacak olan incelemeleri zorlagtirmaktadir. Farkli hiicre kisimlart ve dokularin
mikroskop altinda daha seckin bir pozisyona getirilmesi ayrica birbirinden daha rahat ayirt
edilebilmeleri i¢in, incelenecek materyallerin boyanmasi gerekmektedir. Boyama iglemi; boyanin
belirli bir doku veya hiicre kismina etki etmesiyle kendisine o6zgii bir renk almasidir. Bu
calismamizda, feulgen boyasi kullanilarak materyalimizin boyanmasi gerceklestirilmistir. Zira bu
boya, hiicrelerin ¢ekirdegini ve kromozomlarini boyama niteligi gostermektedir [112]. Hidroliz
isleminden ¢ikarilan kok uglart oda sicakliginda karanlik bir ortamda feulgen boyasi ile 1 saat

boyandiktan sonra 2-3 defa musluk suyu ile yikandiktan sonra preparat yapimina gegilmistir.

2.2. Preparatin Yapihsi

Boyama iglemi tamamlandiginda kok uglarindaki apikal (u¢) meristem bolgesinin viyole
renkte boyanmis oldugu goriilmiistiir. 1-2 mm’lik bu kisim jilet yardimiyla kesilerek lam {izerine
alindiktan sonra bir damla %1°lik aseto-orcein damlatilmigtir. Jilet yardimiyla apikal meristem
dokusu iyice pargalanip, iizerine lamel kapatilmistir. Lamel digina tagan aseto-orcein kurutma kagidi
yardimiyla alinmigtir. Dokudaki hiicrelerin iist iiste gelmesi durumunda lamel tizerine kursun kalem
veya benzeri bir agac parcasiyla birkag defa hafif¢ce vurularak hiicrelerin daha iyi gdzlenmesi
saglanmistir. Preparat kurutma kagidinin igerisine alinarak bir elin bagparmagi yardimiyla iyice
bastirilip, preparat mikroskopta incelenmeye hazir hale getirilmistir. Uygun goriintii yakalandiginda

kromozomlar fotograflanarak islem tamamlanmustir [113].



2.3. Preparatlarin Devamh Preparat Haline Getirilmesi

Preparatlarin devamli hale getirilmesinde, lamel ve lamin birbirinden ayrilmasi icin
gerceklestirilen metod; hizli dondurma teknigiyle ezme preparatlarin devamli preparat haline
getirilmesi, alkol buhari takasi ile ezme preparatlarin devamli preparat haline getirilmesi gibi
metodlar uygulanmaktadir. Yapilacak olan g¢alismamizda ise ‘“‘alkol buhari takasi ile ezme
preparatlarin devamli preparat haline getirilmesi” metodu kullamilmustir [110]. Preparatlar, cam
kaplarin (sale) i¢ ylizeyleri kurutma kagidi ile kaplandiktan sonra icerisine dik bir sekilde konularak,
salenin dip kismui absolii alkol ile 4-5 mm kadar doldurulmustur. Bu islem esnasinda, kurutma
kagitlar1 da alkol ile islanmistir. Preparatlar devamli hale getirilirken sale igerisine konulup,
igerisindeki alkoliin ugusunu engellemek i¢in salenin kapak ve agiz kismina vazelin siiriilerek kapak
kapatilmis ve buzdolabinda bir gece bekletilmesi saglanmustir. Bir sonraki giin buzdolabindan
cikarilan preparatlar, i¢ ylizey alani absolii alkol ile 1slandirilan ve diiz zemin {iizerine yerlestirilen
petri kablarina konulup, lamellerin etrafina kanada balsami siiriilmiistiir. Sonraki agamada ise petri

kablarinin kapak kisimlari kapatilip, preparatlar oda sicakliginda kurumaya birakilmistir [110].

2.4. Karyotip Analizlerinin Yapilisi

Kromozomal hesaplamalar ve karyotip analizleri amaciyla deforme olmamis kromozomlarin
en belirgin ve hiicresel yapist dagilmamis olan somatik hiicre preparatindan her tiir i¢in on adet
hiicrenin mikroskobik fotograflari Canon marka digital fotograf makinesi ile Olympus BX51 marka
mikroskopta 100’1iik objektifte ¢cekilmistir. Kromozomlarin mikroskoptan fotograflari ¢ekilirken kag
kat buyiitildiginin tespit edilebilmesi igin objektif mikrometrenin de fotografi cekilip, bir
mikrometrenin ne kadar biiylitiildigli hesaplanmustir.

Kagit tizerinde g¢iktilar1 alinan kromozomlarin kisa ve uzun kollar1 kumpas 6l¢ii aleti ile
milimetrik bi¢imde 6l¢iimii saglanmustir. Kromozomlarin kol oranlari; Denklem 2.1°de verildigi gibi

uzun kol boyunun, kisa kol boyuna iilestirilmesiyle bulunmustur [114].

_ Uzun Kol (L)
Kol Oranmi = K Kol(S). (2.1)

Nisbi boylari; Denklem 2.2°de wverildigi gibi bir kromozomun uzunlugu, hiicredeki

kromozomlarin toplam uzunluguna béliinerek 100 katsayisiyla ¢arpilarak bulunmustur.

Kromozomun Uzunlugu

Nisbi Boy = 100 (2.2)

Kromozomlarin Toplam Uzunlugu

Sentromer indeksi; Denklem 2.3“de verildigi gibi kisa kol uzunlugunun, kromozomun toplam

uzunluguna bdliinmesiyle hesaplanmustir.
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Kisa Kol (S) (2 3)

Kromozomun Toplam Uzunlugu (C)

Sentromer Indeksi(I) =

Biitiin kromozomlar i¢in teker teker sentromer indeksleri ile nisbi boy hesaplamalar1 yapildi.
Nisbi boylari ile sentromer indeksleri karsilikli olarak benzeyen kromozomlar homolog kromozomlar
olarak belirlendi. Ikinci bir tablo hazirlanilip, bu tablodaki homolog kromozomlar eslestirilerek, bu
baglamda on hiicrenin en uzun ikiser kromozomuna I numaras1 verilmis olup sirastyla 6teki homolog
kromozomlarinda numaralandirilmas: gergeklestirildi. Homolog kromozomlardan 6zdes sayiy1 alan
kromozomlarin kisa kol boylarinin toplanarak aritmetik ortalamasi almip tlirin I numaral
kromozomunun ortalama kisa kol uzunlugu hesaplanmistir. Ayni yol izlenerek kromozomun
ortalama uzun kol boyuda hesaplanilip, uzun ve kisa kol boylarinin toplami bu kromozomun
toplamdaki ortalama boyu olarak kabul gormistiir. Levan vd. (1964)’nin adlandirma yontemi
kullanilarak sentromerin yeri belirlenmistir [115]. Tablo 2.1 de kromozomlarin sentromerin yerine

ve kol oranlarina gore adlandirilmasi (Levan vd. 1964) gosterilmistir.

Tablo 2.1. Kromozomlarin sentromerin yerine ve kol oranlarina gére adlandirilmasi [115]

Sentromerin Yeri Kromozom Sembolii Kol Orami (r) Kromozom Tipi
Median Nokta M 1.0 Median

Median Bolge m 1.0-1.7 Median
Submedian Bolge sm 1.7-3.0 Sub-Median
Subterminal Bolge st 3.0-7.0 Sub-Terminal
Terminal Bolge t 7.0-00 Terminal
Terminal Nokta T 00 Terminal

Stebbins (1971) karyotip asimetri ile ilgili on iki kategori ayirt etmistir (Tablo 2.2). Yiiksek
bitkilerde sadece on tanesinin meydana geldigi bilinmektedir. Bu tanima gore ti¢ kategori A, B ve C
harfleriyle denklem 2.4 goriildiigii gibi ifade edilmekte olup en biiyiik kromozom uzunlugunun en
kiigiik kromozom uzunluguna boéliinmesiyle saptanmistir. Diger dort kategori ise Denklem 2.5

goriildiigi gibi (1-4) median kromozom sayisinin toplam kromozom sayisina bdliinmesiyle

belirlenmistir [116].
_ __ Enbilyiik kromozom uzunlugu
A-C = SC= En kiigiik kromozom uzunlugu (2.4)
1—-4 — SC= Median kromozom sayisi (2.5)

Toplam Kromozom sayis1
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Tablo 2.2. Stebbins’e gore karyotip simetrisinin siniflandirilmasi

Oran Kol Oram < 2:1

En biiyiik kromozom / En kii¢iik 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) 1Cc 2C 3C 4C

Al degeri (Kromozom I¢i Asimetri Indeksi) hesaplanirken; Denklem 2.6 gériildiigii gibi

kromozomlarin her birinin kisa kolu, uzun koluna oranlanir,

__ Kisakol (S)
Al= Uzun kol(L) (2.6)
Cikan sonugclar toplanir.
Denklem 2.7 goriildiigii gibi elde edilen deger, toplam kromozom sayisina boliiniir.
SOI‘IU(,‘ - Elde edilen deger (2.7)

n

Denklem 2.8 goriildiigii gibi ¢ikan sonug¢ 1 degerinden ¢ikarilir ve Al degeri bu sekilde
hesaplanmis olur [117].

Al =1 — Sonug (2.8)

A2 Degeri (Kromozomlar Aras1 Asimetri Indeksi) hesaplanirken ise; Denklem 2.9 goriildiigii
gibi kromozomlarin toplam boylarinin standart sapmasi bulunup, toplam boylarin ortalamasi
hesaplanir. Standart sapma degerinin toplam boylarin ortalamasina bdoliinmesiyle A2 degeri

bulunmus olur [117].

Standart sapma

(2.9)

- Toplam boylarinin ortalamasi

2.5. Ideogramlarin Yapihsi

Olgiimlendirilmeleri yapilmis ve belli bir siraya konulmus kromozomlar, bilgisayar {izerinde
Excel yazilimi kullanilarak, yatay diizlem {izerine yerlestirilen kromozomlarin kol uzunluklari, es
deger Ol¢ii ve araliklardaki dikdortgen sekiller kullanilarak, ideogramlari ¢izilmistir. Bu ideogramlar

tistiinde sentromer yerleri de gosterilmistir [118].
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3. BULGULAR

O. oligophyllum ve O. orthophyllum tiirleri i¢in uygulanan materyal ve metot asamalarindan

sonra tiirler hakkinda elde ettigimiz bulgular ayr1 ayr1 bagliklar altinda su sekilde verilmistir.

3.1. Karyolojik Bulgular

Bu calismada Ornithogalum cinsinin iki tiiriiniin (O. oligophyllum ve O. orthophyllum)
karyolojik 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica kromozomlarin metafaz plagindaki fotograflan ¢ekilip,
ideogramlar1 hazirlanmustir.

Kromozomlarin nisbi boyu, sentromer indeksi, sentromer durumu ve toplam uzunlugu,
Stebbins’e gore karyotip simetrisi, kromozom i¢i asimetri indeksi (A1) ve kromozomlar arasi

asimetri indeksi (A2) belirlenerek tablolar halinde sunulmustur.

3.1.1. O. oligophyllum

Kromozom sayisi: 2n=20

Karyotip formiili: M+3m+3sm+3st

Kromozom Morfolojisi: I numarali kromoz noktali median (M), II, IX ve X numarali
kromozomlar median (m), III,VI ve VIII numarali kromozomlar sub-median (sm), IV,V ve VII
numaralikromozomlarin ise sub-terminal sentromerli oldugu go6zlenmistir. Tiriin metafaz
diizlemindeki kromozom goriiniimii (Sekil 3.1) ‘de, ideogramu ise (Sekil 3.2) ‘de verilmistir. Tiirtin
kromozom uzunlugunun 7.57-17.94 um arasinda degistigi, toplam kromozom uzunlugunun ise
112.87um oldugu tespit edilmistir. Kol orant 1.00-4.02, nispi uzunluklar ise % 6.70-15.89 olarak
bulunmustur (Tablo 3.1). Stebbins’e gore karyotip simetrisinin 1B, kromozom i¢i asimetri indeksi

(A1) 0.46, kromozomlar arasi asimetri indeksi (A2) ise 0.29 olarak belirlenmistir.

Sekil 3.1. O. oligophyllum tiiriiniin metafaz plagindaki kromozom goériintimii (Skala bar=10um)



10 1

10 -

Sekil 3.2. O. oligophyllum tiiriiniin ideogrami

Tablo 3.1. O. oligophyllum tiiriiniin, toplam kromozom uzunlugu, uzun kol, kisa kol, kol orani, sentromer
indeksi, nisbi boy ve sentromer durumu.

Toplam Uzun Kisa

Kromozom Kol Sentromer  Nisbi  Sentromer

No Dzuniulgy” Kol Kol Oram Indeksi Boy Durumu
(um) (um)  (um)
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 7.50 341 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

3.1.2. O. orthophyllum

Kromozom sayisi: 2n=14

Karyotip formiilii: 3m+2sm-+2st

Kromozom Morfolojisi: I, IV ve VII numarali kromozomlar median (m), II ve V numarali
kromozomlar sub-median (sm), III ve VI kromozomlarin ise sub-terminal sentromerli oldugu
gozlenmistir. Tiirlin metafaz diizlemindeki kromozom goriiniimii (Sekil 3.3) ‘de, ideogramu ise (Sekil

3.4) ‘de verilmistir. Tiriin kromozom uzunlugunun 3.49-8.90 pum arasinda degistigi, toplam

kromozom uzunlugunun ise 54.89 um oldugu tespit edilmistir. Kol oran1 1.22-3.70, nispi uzunluklar

14



ise % 6.35-17.78 olarak bulunmustur (Tablo 3.2). Stebbins’e gore karyotip simetrisinin 3B,
kromozom igi asimetri indeksi (A1) 0.48, kromozomlar arasi asimetri indeksi (A2) ise 0.26 olarak

belirlenmistir.

Sekil 3.3. O. orthophyllum tiiriiniin metafaz plagindaki kromozom gériniimi (Skala bar=10pm)

Sekil 3.4. O. orthophyllum tiiriiniin ideogram
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Tablo 3.2. O. orthophyllum tiiriiniin, toplam kromozom uzunlugu, uzun kol, kisa kol, kol orani, sentromer
indeksi, nishi boy ve sentromer durumu.

Toplam  Uzun Kisa

Kromozom Kol Sentromer Nisbi Sentromer

No Uzunluk Kol Kol " ram  indeksi Boy  Durumu
(pm) (um)  (pm)
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 1.92 157 1.22 0.44 6.35 m
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, Asparagaceae familyasina ait olan Ornithogalum L. cinsinin Elazig’da yayilis
gosteren iki tiirii (O. oligophyllum ve O. orthophyllum) 2019 yili igerisinde dogal habitatlarindan
toplanarak karyolojik 6zellikleri bakimindan incelenmistir.

O. oligophyllum tiiriiniin daha 6nce yapilan ¢aligmalarda kromozom sayisi1 2n=16, 20, 24+2B,
40, 80 olarak tespit edilmis [91, 119] tarafimizca da tiirlin kromozom sayisi 2n=20 olarak
belirlenmistir.

O. orthophyllum tiirliniin daha 6nce yapilan ¢alismalarda kromozom sayis1 2n=14, 28 olarak
tespit edilmis [92, 120] tarafimizca da tiiriin kromozom sayis1 2n=14 olarak belirlenmistir.

Bu calismayla, Ulkemizin énemli cinslerinden biri olan Ornithogalum cinsinin Elazig ilinde
yayilis gosteren iki tiirii olan O. oligophyllum ve O. orthophyllum tiirleri karyolojik yonden
incelenmis olup, daha sonra bu tiirlerle ilgili yapilacak olan taksonomik caligsmalara giincel katki
saglanmas1 hedeflenmistir. Bu durumda ¢alisma bulgularinin, cinsin diger tiirleri iistiinde yapilacak

olan diger ¢aligmalara data olusturmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
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