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OZET

Liliaceae familyasindan olan Lilium L. (zambak) cinsi Iliman Asya,
Avrupa ve Kuzey Amerika'da dogal olarak yayilis gosterir. Diinyada
yaklagik olarak 100'iin iizerinde tiir ihtiva eder. Tiirkiye'de 10 takson ile
temsil edilmektedir. Bu caligmada, bu taksonlardan 4 tanesinin karyotip
analizleri yapilmustir. Karyotip analizleri yapilan taksonlar gunlardir:
Lilium candidum L., L. martagon L., Lilium ciliatum P.H. Davis ve L.
carniolicum subsp. ponticum (C. Koch) Davis & Henderson.

Calismada kullanilan materyaller, Trabzon (Siirmene) ve Rize
(Ikizdere)'den 1996-1997 yillari érasmda, Haziran ve Temmuz aylarinda
toplandi. Toplanan Ornekler herbaryum teknikleri ile kurutuldu ve
soganlar1 alindi. Her tiire ait soganlar oda sicakhifinda, &zel olarak
hazirlanan saksilarda c¢imlendirildi, kok ucglan cikarilarak Feulgen ile
boyand: ve daimi preparatlar hazirlandi. Bu preparatlardan her tiiriin
kromozom sayisi, morfolojisi, Olgiileri, kol oram1 ve sentromerin yeri
belirlendi.

Bu ¢alisma sonunda, incelenen biitiin taksonlarin 2n=24 kromozomlu
diploid tiirler olduklar: bulundu. Bununla beraber, somatik kromozom
sayilar1 ayni olmasina ragmen, kromozom morfolojilerinin farkli oldugu
goriildii. Karyotiplerinin median, submedian, subterminal ve terminal
kromozomlardan meydana geldigi tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Lilium L., Liliaceae, Karyotip Analizi,
Tiirkiye.



SUMMARY

Karyotype Analyses of Some Lilium L. (Liliaceae) Species

The genus Lilium L. (lily) belonging to family Liliaceae is distributed
in Temperate Asia, Europe, and North America. It includes over 100
species in the world. In Turkey, the genus is represented by 10 taxa. In the
present study, karyotype analysis of four species of these taxa was done.
Karyotype analysis was carried out on the following taxa; Lilium candidum
L..L. martagon L., Lilium ciliatum P.H. Davis, L. carniolicum subsp.
ponticum (C. Koch) Davis and Henderson.

Materials used in this work were collected from Trabzon (Siirmene)
and Rize (Ikizdere) between June and July in 1996 and 1997. The collected
species were dried through herbarium techniques and bulbs were obtained.
The bulbs belonging to each species were germinated in specially prepared
medium plastic spots. The young root tips were excised and stained in
Feulgen and then permanent slides were prepared. Chromosome number,
complement, measurement, arm ratios and centromere position of each
species were carried out on the permanent slides.

Finally, in this work, all taxa investigated were found to be diploid
species with 2n=24 chromosomes. However, chromosome morphologies
were observed to be different although these taxa had the same chromosome
number. The karyotype analysis showed that the karyotype of these species
consists of median, submedian, subterminal and terminal chromosomes.

Key Words: Lilium L., Liliaceae, Karyotype Analysis,
Turkey
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SEMBOLLER ve KISALTMALAR DIZINi

SAT Kromozom :Satellitli kromozom

NOR :Nukleolus organizasyon bolgesi
SC :Sinaptonemal kompleks

C-Bant :Sentromer bantlagmasi

Syn :Sinonim

Subsp :Subspecies

L. :Lilium

RNA :Riboniikleik asit
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1. GENEL BILGILER

1.1. Girig

Zamanimizda taksonomik problemlerin ¢6ziimiinde morfolojik
karakterlerin yaminda anatomik, sitolojik, embriyolojik, palinolojik ve
kimyasal karakterler de kullanilmaktadir. Klasik taksonomi ile
ugrasanlar artik taksonlar1 ayirmada morfolojik karakterlerin yeterli
olmayacagi kanaatine varmiglardir. Bununla beraber, morfolojik
karakterlerin disindaki karakterlerin tespitinde bir takim laboratuvar
cihazlarina gerek duyulmasi ve iglemlerin daha ¢ok zaman almasindan
dolay:1 baz: sistematikciler klasik taksonominin digina ¢ikmak istemezler.
Dolaysiyla diger karakterler tizerinde ¢aliganlarin sayis1 daha azdir.

Taksonomide morfolojik karakterlerden sonra en ¢ok anatomik ve
sitolojik karakterler kullanilmaktadir. Taksonomide kullamlan sitolojik
karakterler daha c¢ok kromozomlarla ilgili karakterlerdir. Bunlar
kromozom sayisi, kromozom morfolojisi ve kromozomlarin mayozdaki
davramglandir. Bir tiirin kromozom sayis1 ve kromozom morfolojisi
onun karyotipi olarak adlandirilir (1). Son zamanlarda bitki
taksonlarinin karyotip analizlerinin yapilmas: ve Kkaryotiplerin
mukayesesi yayginlagmustir. Bu karakterler daha giivenilir karakterler
olarak goriilmektedir. Ciinkii her canlinin karyotipi farklidir ve ortam
sartlarindan etkilenmedigi bilinmektedir. Bir taksonun karyotipi
denildiginde, kromozom sayisi, kromozom biiyiikliikleri, sentromerin
pozisyonu, kromozom kollarinin birbirine oram, satellitin olup olmamasi
gibi oOzellikler akla gelmektedir (2). Karyotipler hazirlanirken
kromozom ciftleri biiyiik boydan kii¢iik boya dogru siralanarak idiogram
ad: verilen diyagramlar hazirlanmaktadir (1). Genellikle bir taksonun
idiogramu digerinden az ¢ok farklilik gostermektedir.

Karyotip caligmalari icin kromozom sayisi ve kromozom
biiyiikliigii de onemlidir. Cok kii¢iik kromozomlarin karyotiplerini
yapmak olduk¢a zordur. Bu yiizden bu tip caligmalara yeni baglayanlar
icin genellikle kromozom sayisi az ve kromozomlar: biiyiik olanlar tercih
edilmektedir; metotlarin kavranmasi agismdan bu 6nemlidir.



Genellikle monokotiledon bitkilerin kromozomlar: daha biiyiiktiir.
Ozellikle Liliaceae familyas1 mensuplar1 kromozomlan biiyiik bitkiler
arasinda yer alir ve kromozom sayilarinin da c¢ok fazla .olmadig:
incelenen orneklerden anlasiimaktadir. Ornegin, bu familyadan Trillum
cinsinde kromozomlar ortalama 30 um boyundadir. Ayn: sekilde,
Liliaceae familyasimin Tulipa ve Lilium cinslerinde ve Amaryllidaceae
familyasindan Pancratium maritimum L. da da kromozomlar cok
uzundur. Liliales, Magnoliales ve Gymnospermlerde kromozomlarin
boyu genellikle 25 um kadardir (2).

Liliaceae familyasinin bir alt familyas1 Wurmbaeoideae iiyeleri
hari¢ Liliales ordosunun diger biitiin tiirlerinde saponinlerin bulunugu
karakteristiktir. Liliales ordosu ilyelerinde saponin bulundugu i¢in
camagir yikama maddesi elde etmede ve tedavide kullamilmaktadir (3).

Liliaceae familyasindan olan Lilium cinsi Iliman Asya, Avrupa ve
Kuzey Amerika'da dogal olarak yayilis gosterir. Diinyada yaklagik
olarak 100'iin iizerinde tiirii oldugu bilinmekte olup (4), iitkemizde ise bu
zamana kadar 5 tiir, 1 alt tiir ve 4 variyetesi tespit edilmistir. Ulkemizde
yayilig gosteren Lilium tiirleri sunlardir: L. candidum L., L. martagon
L., L. carniolicum subsp. ponticum (C. Koch) Davis & Henderson, L.
carniolicum var. ponticum (C. Koch) Davis & Henderson, L.
carniolicum var. artvinense (C. Koch) Davis & Henderson, L. ciliatum
P.H.Davis, L. monodelphum Bieb, L. monodelphum var. szovitsianum
(Fischer & Ave-Lall.) Elwes, L. monodelphum var. armenum (Miscz. ex
Grossh.) Davis & Henderson, L. kesselringianum Miscz (5). Bu
tiirlerinin ¢cofu Kuzey Anadolu'da bulunmaktadir. Lilium cinsinin
Avrupa florasinda 10 tiirii tamimlanmustir (6). Lilium candidum ve
Lilium martagon tiirleri hem Tiirkiye'de hem de Avrupa'da yayilig
gostermektedir (5, 6). Yine Avrupa florasinda bulunan Lilium
carniolicum Tiirkiye florasinda alt tiir olarak tanimlanmig ve iki
variyetesi tespit edilmistir (5). Lilium carniolicum tiiriiniin Avrupadaki
yayilis alanlari; Alplerin Giiney Dogusu, Balkan Yarim Adasi, Kuzey
Bati Yunanistan ve Romanya'dir. Balkan Yarim Adasi'nda bulunan
Lilium carniolicum 6zellikle polimorfik bir tiirdiir (6).

Lilium cinsinin, cins kategorileri sadece tiirlerin cicek sekli ve
goriiniigii esas alinarak olugturulmugtur (4). Comber (7) adli bir
aragtiric1 tarafindan bu cins 7 seksiyona ayrilmigtir. Bu seksiyonlarin
olusturulmasinda tiirlerin ¢igcek ozellikleri, tohum agirhigi ve cimlenme



modelleri, yapraklarin diizenlenmesi, sogan biiyiikliikleri ve bunlarn 6zel
olarak bilyiime ve yetisme ortamlan dikkate alinmugtir.

Lilium tiirlerinde gelismis ovaryumun son safhasinda gesitli
subjektif agirliklarin tayin edilmesi ile bir gecis katsayisi meydana
getirilmistir. Bununla beraber, meydana getirilen katsay: ile Comberin
siniflandirmasi arasinda uyusmazliklarin oldugu goriilmiistiir (4).

Lilium 'lar giizel kokulu cicekleri olan bitkilerdir. Kiiltiir
orneklerinde, tiirler arasi hibritlesmeler yaygindir (8). Bu zamana kadar
Lilium 'larda interspesifik hibritlerin, polinasyon ve embriyo cikarma
teknikleri kullanilarak elde edildigi rapor edilmigtir (9, 10). Bununla
beraber, bu teknikler kullaniimasina ragmen, bagarili kombinasyonlar
hala siirhidur.

Liliwme tirlers arasindaki benzerlik veya farkliliklarin ortaya
cikarilmasinda, karyotip analizlerin biiyiik 6l¢iide kullanildif1 mevcut
literatiirlerden anlagilmaktadir (11, 12). Ancak biitiin tiirlerde 2 ¢ift
biiyiik metasentrik kromozom ile 10 ¢ift akrosentrik kromozom ve
kromozom sayisi 2n=24 oldugu icin tiirlerin ayiriminda karyotip
analizler de bazen yetersiz kalmugtir (13). Hatta bu yiizden karyotip
icerisinde, niikleolar organizasyon bolgelerinin (NOR) sayr ve
lokalizasyonlar1 da kullanilmustir. Iigili tiirler arasinda genellikle aym
lokolizasyonlarda NOR'larin oldufu goriilmiistiir (15). Heterokromatin
iceren NOR'larin ribozomal RNA genlerinin bir deposu olabilecegi ileri
stiriilmektedir (14).

Lilium tiirlerinde kromozomlarla ilgili en fazla caligmanin Lilium
longiflorum 'da oldugu goriilmektedir. Bu tiir mayoz ve krosing-over
caligmiak icin bir model olarak kullanilmaktadir (15, 16, 17, 18). Aym
zamanda sinaptonemal kompleks (SC)'lerin en iyi potansiyel
kaynaklarindan birisidir. Miikemmel bir kromozom ve SC sitolojisine
sahiptir (19, 20, 21).

Lilium tiirleri iizerinde yapilan kromozom bantlasma
caligmalarindan, kromozom bantlagmasinin tiirler arasindaki yakin
iligkilerin belirlenmesi bakimindan olduk¢a O©nemli oldugu
anlasilmaktadir. Ozellikle C-bantlagma modellerinin Liliaceae familyas:
icerisinde, Ornein Allium (22, 23, 24, 25)'larda karsilagtirmal:
caligmalann yapilmasi, Fritillaria (26), Scilla (27, 28, 29) ve Tulipa
(30, 31) tiirleri arasindaki yakin iligkilerin belirlenmesi bakimindan
Onemli oldugu goriilmektedir. Lilium tiirlerinde C-bantlarimin biiyiikliik,



say1 ve lokalizasyonu bakimindan degiskenlik gosterdigi ve morfolojik
olarak birbirinden farkli olan bazi1 Lilium tiirleri arasinda benzer C-bant
modellerinin olduu tespit edilmigtir (4). Benzer C-bant modellerinin
birbirine yaklagan evrim boyunca tesadiifen meydana gelebilecegi, Lilium
tiirleri arasindaki yakin iligskiyi anlamada ve melez tiirlerin
ebeveynlerinin belirlenmesinde isaretleyiciler olarak kullanilabilecegi
belirtilmigstir (4).

Liliaceae familyasinda protoplastlardan bitki rejenerasyonu, sadece
Lilium (32), Asparagus (33, 34), Hemerocallis (35), ve Haworthia
(36)'da basanlmugtir. Yapilan bir ¢alismada, Lilium protoplastlarindan
elde edilen bitkilerin kromozom sayisinin 2n=24, fakat yapraklarin
orjinal bitkilerden daha kisa oldugu rapor edilmigtir (8).

[Lilium: lazda polen. taneleri- ve yaprak stoma biiyiikliigii ile somatik
kromozom sayilar1 arasinda pozitif bir iligskinin oldugu ileri
siiriilmektedir. Polen tanelerinin uzunlugu tetraploidler i¢cin (2n=48)
0.090-0.150 mm, triploidler i¢in (2n=36) 0.060-0.113 mm ve diploidler
icin (2n=24) 0.067-0.100 mm, stoma biiyiikliiiide sirasiyla 0.100-0.150,
0.075-0.095 ve 0.063-0.083 mm oldugu tespit edilmigtir (37).

Ulkemizde bu zamana kadar Lilium tiirleri iizerinde
kromozomlarla ilgili bir calisma yapilmadi$i gibi, bizim inceledigimiz
Lilium candidum, Lilium martagon, Lilium ciliatum ve Lilium
carniolicum subsp. ponticum tiirlerinin karyotip analizleri ile ilgili bir
caligmaya da rastlanmamistir. Bu caligma ile Lilium candidum, Lilium
martagon, Lilium carniolucum subsp. ponticum ve endemik bir tiir olan
Lilium ciliatum 'un karyotip analizlerinin yapilmasi ama¢ edinilmistir.

1.2. Lilium Cinsinin Morfolojik Ozellikleri

Lilium L. soganli ve cok yillik bir bitkidir. Yapraklar sapli , cok
sayida, daginik veya vertisillat diziliglidir. Yukariya dogru yapraklarin
biiyiikliigiinde bir azalma vardir. Cicekleri tek veya rasem olup, periyant
6 parcali, bu parcalar serbest, biikiilmez (sabit) ve petaloittir. Ayrica
periyant parcalarinin tabaninda nektar izleri de mevcuttur. Flamentler
silindirik ve serbest, anterler dorsifiks veya versatildir. Stilus uzundur
ve stigma ii¢ parcalidir. Meyveler oblong (dikdortgen biciminde) veya
obovattir. Mevve cok tohumlu + 6 koselidir ve kapsiildiir. Tohumlar
yassidir (5).



1.3. Incelenen Tiirlerin Morfolojik ve Genel Ozellikleri

1.3.1. Lilium candidum L.
Syn: Lilium candidum L. var. salonikae Stoker

Govdeleri 50-130 cm boyundadir. Cigekleri huni seklinde olup
karbeyazi renginde ve 2-12 ciceklidir. Yapraklar spiral diziligli, parlak
ve tilysiidiir. Periyant parcalari linear-oblanseolattir ve sadece iist
kisimda agagiya dogru egilmistir.  Flamentler 45-50, nadiren 57 mm,
anterler ise 9-11 mm olup polenleri altin sarisidir.  Stilus 35-50, nadiren
60 mm uzunlugundadir. Cigeklenme zamam Mayis ayidir (5).

Bu takson, kumlu ve tagh topraklarda, yapragini doken aZaclarin
bulundugu tagli orman alanlarinda, otlu, yesilli ve ¢imenli yerlerde, 10-
1300 m'lerde yayilis gosterir (5).

Lilium candidum (ak zambak) ¢ok yillik bir bitkidir. Cicekler
keskin kokulu, sogan ise sarimsi beyaz renklidir. Bahgelerde siis bitkisi
olarak yetigtirildigi gibi Bat1 Anadolu'da (Izmir, Karaburun, Stke-Bafra
Golii, Marmaris-Bozburun) yabani olarak yetigir. Soganlar1 dahilen,
infiisyon halinde (%2), idrar arttirict1 ve balgam soktiiriicii olarak,
haricen ise ¢ibanlar1 olgunlagtirici olarak kullanilmaktadir.
Ciceklerinden kokulu maddeler elde etmek i¢in, eski Yunanlilar
doneminde, Bati Anadolu'da genis miktarda yetigtirilmigtir. Bugiin
bilhassa siis bitkisi olarak yetistirilmekte ve soganlari dig iilkelere ihrag
edilmektedir. Zambak ciceginin su buhar distilasyonu ile zambak suyu
elde edilir. Haricen cilt lekelerinin ve sivilcelerin tedavisinde kullanilir.
Zambak ¢iceginin bir miiddet zeytinyag icinde tutulmasi ile zambak yag:
elde edilir. Koku verici olarak kullanilir. Diger isimleri; ak zambak,
bey zambag: (Marmaris), beyaz zambak ve mis zambagidir (38).

1.3.2. Lilium martagon L.
Syn: Lilium martagon L. subsp.caucasicum
(Miscz.) Grossh

Govdeleri en az 70-100 cm boyunda ve nadiren 1, genellikle 3-10
ciceklidir. Yapraklar tamamen tiiysiidiir. Cigekler depressed-globose,
pembe yada mor-pembedir ve iizerlerinde genellikle koyu lekeler
mevcuttur. Periyant parcalan linear-oblong olup tabana yakin olarak



yayilir ve sonra agagiya dogru egilir. Flamentler 18-22 mm, anterler ise
6-11 mm dir; polenler portakal rengindedir. Stilus 18-20 mm
uzunlugundadir. Ciceklenme zamani1 Haziran ve Temmuz aylandir (5).

Bu takson, yapragini ddken agaclarin bulundufu orman
alanlarinda, gélgeli yamaclar ve kiyilarda (nehir, g6l kenarlarinda), 1-
800 m'lerde yayilig gosterir. Kafkaslar'dan Sibirya'ya dogru yayilir.
Avrupa-Sibirya elementi olup ¢ok degisken bir tiirdiir (5).

1.3.3. Lilium ciliatum P.H. Davis
Syn: Lilium ponticum Woodcock & Stearn

Soganlan biiyilk olup 5-10 cm c¢apindadir. Govdesi 60-150 cm
uzunlugunda ve 2-10 nadiren 15 c¢igeklidir. Yapraklar spiral diziligli,
lanseolat ile linear-lanseolat, her iki kenar da tiiysiidiir ve kenarlar1 uzun
siliattir. Cicekler depressed-globose ve fildigi, krem yada mat siilfiir
rengindedir. Periyant parcalari dar eliptik - oblong, genis, alt kisimda
incelmig, uglan papilli ve tiiylil bir yapiya sahiptir.  Flamentler serbest
ve 20-28 mm uzunlugunda, anterler 6-8 mm dir; polenler portakal
rengindedir.  Stilus 15-20 mm uzunlugundadir. Tiirkiye'de A8
karesinde (Trabzon) yayilis gosterir. Endemik bir tiir olup 6ksin
elementidir. Yaprak ve periyant O6zellikleri bakimindan, Tiirkiye'de
yayilis gosteren diger Lilium' lar dan ayrilir. Ciceklenme zamam
Haziran ve Temmuz aylandir (5).

Bu takson, orman kenarlarinda (Picea, Abies, Fagus) ve
acikliklarda, caliliklarda (Fagus, Corylus), orman sinirinin iizerindeki
cayirliklarda, asitli topraklar iizerinde, 1500-2400 m'lerde yayilig
gosterir. Keskin ve giizel bir kokuya sahiptir (5).

1.3.4. L.carniolicum subsp. ponticum (C. Koch) Davis &
Henderson

Soganlar 3-5 nadiren 7 cm c¢apindadir. Govde 30-75 cm
uzunlugunda ve 1-5 ¢iceklidir. Y apraklar spiral diziligli, belirgin eliptik
ile dar lanceolat, kenarlarda ve damarlar altinda kisa setulozdur.
Cicekler depressed-globose, yag saris1 yada koyu portakal rengindedir.
Periyant pargalar linear-eliptik, subakut ve uclar1 papillidir. Flamentler
serbest, papilli, 20-26 mm, anterler ise 5-7 mm; polenler portakal ile



kirmizimsi portakal rengindedir. Stilus 11-16 mm uzunlugundadir.
Ciceklenme zamani Mayis ve Haziran aylandir (5).

Bu takson, orman agikliklarindaki cayirlarinda, meyilli ¢aliliklarda,
akarsu kenarlarinda, golgeli yerlerde, genellikle orman sinirinin
lizerinde, 1800-2400 m'lerde yayilig gosterir (5).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyalin Toplanmasi

Lilium cinsine ait Ornekler, Trabzon (Siirmene) ve Rize
(Ikizdere)'den 1996-1997 yillan arasinda Haziran ve Temmuz aylarinda
toplanmigtir. Araziden toplanan ornekler preslenerek kurutulmug ve
herbaryum materyali haline getirilmigtir. Her tiire ait soanlar saksilara
dikilerek cimlenmeye birakilmigtir. Karyotip analizleri igin, bu
sofanlarin aktif kok uglari c¢ikarilarak, bunlar 6n muameleye tabi
tutulduktan sonra fiksasyon sivisina alinmig ve daha sonra %70'lik etil
alkol de stok edilmigtir.

2.2. Karyolojik Incelemeler
2.2.1. On Muamele

Cimlenen soganlarin aktif k6k uglar, toprak partikiillerinden
temizlendikten sonra, bunlarin bir kismu %0,05'lik kolgisinle 3 saat, bir
kismi da oa-bromonaftalinin doymus cozeltisinde 3,5-4 saat 6n
muameleye alindi. On muamelenin amaci kromozomlarn hiicre icinde
dagilmalarini saglamaktir (2).

2.2.2. Materyalin Tespiti

On muameleden alinan kok uclari 3:1 oramndaki alkol-asetik asit
karigimi ile +4 °C'de 24 saat fikse edildi (39). Tespitten sonra kok uclar
%70'lik etil alkol ile 3 kez yikand: ve yine %70'lik etil alkolde +4 °C'de
stok edildi.

2.2.3. Hidroliz
Stok kok uclan saf su ile 3 kez yikandi ve sonra 60 °C'de 1N HCI'

de 12-13 dakika boyunca hidroliz edildi (40). Hidroliz iglemi ile
hiicrelerin birbirinden ayrilmasi ve daha iyi boyanmasi saglandi.



2.2.4. Boyama ve Preperat Hazirlama

Hidrolizden alinan kok uclar saf su ile 3 kez yikandiktan sonra
Feulgen boyasinda 1 saat boyandi (41). Feulgen boyasindan ¢ikarilan kok
uclan tekrar saf su ile 3 kez yikandi ve %45'lik asetik asit ile ezme
preparatlar yapildi. Hazirlanan ezme preparatlar absolii etanol buharinda
+4 °C'de 24 saat bekletildi. Bu siire esnasinda, lam ile lamel arasina
alkol buhar girmesi saglandi. 24 saatin sonunda lamin kenarina entellen
ilave edildi, entellen alkol buhari ile yer degistirerek, preperatlar daimi
hale getirildi (42).

2.2.5. Karyotip Analizi

Levan ve arkadaglarinin (43) gelistirdikleri metoda gore karyotip
analizi yapilmigtir. Bu metodun esas1 Ek Sekil 1' de sematik olarak
gosterilmigtir.

2.2.5.1. Kromozom Olciimleri

Her tiire ait daimi preparatlardan kromozomlar: iyi dagilmig olan
hiicreler secilerek bunlarin mikroskoptan sekilleri cizildi ve fotograflan
cekildi. Sekiller biiyiitiilerek kromozomlarin kisa ve uzun kollarinin
boylart mm olarak Olciildiikten sonra, wm cinsinden hesaplandi.
Kromozom o&l¢iimleri 5 farkli hiicrede yapildi. Her kromozomun aym
zamanda homologu da o&l¢iildiigiinden, bir kromozom 10 defa 6l¢iilmiig
oldu. Bu oOl¢iimlerin ortalamalar alinarak elde edilen degerler cizelgeler
haline getirildi (2).

Kromozom o&l¢limlerinde kromozomun sadece uzun ve Kkisa
kollarinin boyu oél¢iildii. Bu iki kol boyunun toplams total kromozom
boyu olarak alindi. Satellitleri bulunan kromozomlarin kol boylan
olciiliirken, satellitin boyu kromozomun toplam boyuna katiimadi.

C=L+S

C= Total kromozom boyu
L= Uzun kol boyu
S= Kisa kol boyu



10

Her 6rnegin kromozom kol oranlari; kromozom uzun kol boyu
kisa kol boyuna boliinmek suretiyle hesaplandi.

R=L/S

R= Kol orani
L= Uzun kol boyu
S= Kisa kol boyu

Kromozomlarin nisbi boylari; kromozomun total boyunun bir
hiicrede bulunan biitiin kromozom boylarinin toplamina boliiniip, 100 ile
carpilmasiyla hesaplandi.

N=C/T x 100

N= Nisbi Boy
C= Kromozomun total boyu
T= Bir hiicredeki biitiin kromozom boylarinin toplanm

Sentromerik indeks; kromozom kisa kol boyunun 100 ile carpilip,
total boya boliinmesi ile bulundu.

I=S x 100/C

I= Sentromerik indeks
S= Kisa kol uzunlugu
C= Kromozom total boyu

Degiskenlik katsayisi; standart sapma degerlerinin, aritmetik
ortalama degerlerine boliiniip, 100 ile carpimiyla hesaplandi.

DK=s/x- 100

DK= Degiskenlik katsayist
s= Standart sapma
X= Aritmetik ortalama
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2.2.5.2. Idiogramlarin Hazirlanmasi

Her Ornege ait olan kromozomlar, kisa ve uzun kol boylarimin
ortalama degerlerine bagli olarak, biiyiikten kiiciife dogrul cm
kalinhiginda ve dik ¢izgiler halinde siralanmak suretiyle idiogramlari
hazirlandi. Bu idiogramlar daha sonra fotokopi ile %50 oraninda
kiigtiltiildii.



3. BULGULAR

Bu calismayla, Lilium candidum, Lilium martagon, Lilium ciliatum
ve Lilium carniolicum subsp. ponticum tiirlerinin hem kromozom
morfolojileri hem de kromozom sayilari tespit edilmistir. Incelenen
taksonlarin taninmasi i¢in fotograflar ¢ekilmis ve Sekil 1, 2, 3 ve 4'de
gosterilmigtir.

3.1. Lilium candidum

Bu tiiriin kromozom sayis1 2n=24 tiir. 1 nolu kromozom median ve
2 nolu kromozom submedian sentromerlidir. 6, 8, 11 ve 12 nolu
kromozomlar subterminal, 3, 4, 5, 7, 9 ve 10 nolu kromozomlar
terminal sentromerlidir. Ayni zamanda, 1 nolu kromozomun kisa kolu
lizerinde 1.46 um, 11 nolu kromozomun kisa kolu iizerinde 2.48 um ve
12 nolu kromozomun yine kisa kolu iizerinde 2.22 pum uzunlugunda
satellitler mevcuttur. Bu tiiriin kromozom biiyiikliigii 13.02 um ile 5.52
um arasinda degisir. Kromozomlarin nisbi boyu ise 11.45 um ile 4.85
um arasindadir (Sekil 5,9 ve Cizelge 1).

3.2. Lilium martagon

Kromozom sayis1 2n= 24 tiir. 1 nolu kromozom median ve 2 nolu
kromozom submedian sentromerlidir. 7, 8 ve 11 nolu kromozomlar
subterminal, 3, 4, 5, 6, 9, 10 ve 12 nolu kromozomlar ise terminal
sentromerlidir. Kromozomlar iizerinde satellit yoktur. Bu tiiriin
kromozom biiyiikliigii 19.97 pm ile 9.31 pm arasinda degisir.
Kromozomlarin nisbi boyu ise 12.78 um ile 5.95 um arasindadir (Sekil
6, 10 ve Cizelge 2).

3.3. Lilium ciliatum
Kromozom sayisi 2n= 24 tiir. 1 nolu kromozom median ve 2 nolu

kromozom submedian sentromerlidir. 7, 8, 10, 11 ve 12 nolu
kromozomlar subterminal, 3, 4, 5, 6 ve 9 nolu kromozomlar terminal ,
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sentromerlidir. Bunlara ilave olarak, 10 nolu kromozomun kisa kolu
lizerinde 1.14 pum ve 11 nolu kromozomun yine kisa kolu iizerinde 1.64
um uzunlugunda satellitler mevcuttur. Bu tiiriin kromozom biiyiikliigii
13.7 pm ile 6.95 um arasinda degigir. Kromozomlarin nisbi boyu ise
12.08 um ile 6.12 pm arasindadir (Sekil 7, 11 ve Cizelge 3).

3.4. Lilium carniolicum subsp. ponticum

Kromozom sayis1 2n= 24 tiir. 1 nolu kromozom median, 2 nolu
kromozom submedian sentromerlidir. 5, 9, 10 ve 11 nolu kromozomlar
subterminal, 3, 4, 6, 7, 8 ve 12 nolu kromozomlar ise terminal
sentromerlidir. Kromozomlar iizerinde satellit yoktur. Bu tiiriin
kromozom biiyiikligi 15.07 um ile 8.23 um arasindadir.
Kromozomlarin nisbi boyu ise 11.66 um ile 6.37 um arasinda degisir
(Sekil 8, 12 ve Cizelge 4).
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L. Lilium candidum'un genel goriliniimii
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Sekil 2. Lilium martagon'un genel goriniimil
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Sekil 3. Lilium ciliatum'un



17

o ey

Sekil 4. Lilium carniolicum subsp. ponticum'u
gOriintimi
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Sekil 6. Lilium martagon'un somatik kromozomlar:



—h
(s}

Sekil 8. Lilium carniolicum
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subsp. ponticum'un somatik
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Sekil 9. Lilium candidum'un idiogram
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Sekil 10. Lilium martagon'un idiogramu
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Sekil 11. Lilium ciliatum'un idiogrami



23

]

10

Lo s L8
e 6 7
3 4

Sekil 12. Lilium carniolicum subsp. ponticum'un
idiogrami
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4. TARTISMA

Bu caligmada 4 Lilium tiiriiniin karyotip analizleri yapilmustir.
Bu tiirler; Lilium candidum, Lilium martagon, Lilium ciliatum ve
Lilium canniolicum subsp. ponticum 'dur. Incelenen biitiin taksonlar
2n=24 kromozom sayisina sahip olup, bunlar diploid tiirlerdir.
Taksonlarin kromozom sayilar1 aymi olmakla birlikte, kromozom
morfolojisi bakimindan bazi farkliliklar gosterirler. Bu tiirlerin
karyotipinin; median bolge, submedian bolge, subterminal bolge, terminal
bolge ve terminal nokta sentromerli kromozomlardan olustugu tespit
edilmigtir. Bu sonuglar, incelenen diger Lilium tiirlerinin kromozom
sayisi ve karyotipi ile uygunluk gostermektedir (4, 13).

Jackson (11) ve Greilhuber (12) Lilium tiirleri arasindaki benzerlik
ve farkhiliklar1 ayirt etmek icin karyotip analizlerinin biiyiik Slgiide
kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Yamaguchi (44) sistematik bakimdan
birbirleriyle yakin olan Lilium tiirlerinin benzer karyotipe sahip
olduklarini rapor etmistir. Bizim yaptifimiz c¢alismada, Lilium
martagon ile Lilium carniolicum subsp. ponticum'un oldukc¢a benzer bir
karyotipe sahip olduklar1 tespit edilmistir. Lilium  martagon'un
karyotipinin; 1 ¢ift median, 1 ¢ift submedian, 3 cift subterminal ve 7 cift
terminal sentromerli kromozomlardan, Lilium carniolicum subsp.
ponticum 'un Karyotipinin ise 1 ¢ift median, 1 ¢ift submedian, 4 ¢ift
subterminal ve 6 ¢ift terminal sentromerli kromozomlardan olustugu
goriilmektedir. Her iki taksonun kromozomlarinda satellit
bulunmamaktadir. Aym durum Lilium candidum ve Lilium ciliatum
tiirleri arasinda da goriilmektedir. Lilium candidum "un Karyotipi; 1 ¢ift
median, 1 ¢ift submedian, 5 ¢ift subterminal, 4 ¢ift terminal ve 1 ¢ift
terminal nokta sentromerli kromozomlardan, Lilium ciliatum'un ise 1 ¢ift
median, 1 ¢ift submedian, 4 ¢ift subterminal, 5 ¢ift terminal ve 1 gift
terminal nokta sentromerli kromozomlardan olugmaktadir. Her iki tiiriin
kromozomlarinda satellit bulunmamaktadir. Bu sonuglara gore Lilium
martagon ile Lilium carniolicum subsp. ponticum'un, Lilium candidum
ile de Lilium ciliatum 'un benzer karyotiplere sahip olmalarindan dolayi,
ilgili tiirler arasinda birbirleri ile sistematik bakimdan yakindan iligkili
olduklarim sdylemek miimkiindiir. Ancak benzer karyotiplere sahip olan
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Lilium martagon ile Lilium carniolicum subsp. ponticum ve Lilium
candidum ile de Lilium ciliatum'un morfolojik bakimdan birbirlerinden
farkli olduklan1 goriilmektedir (5). Stewart (13) aralarinda yakin bir
iligki bulunan Lilium tiirlerinde, genellikle kromozomlarin aym
bolgelerinde NOR'larin bulundugunu, Smyth ve arkadaslar1 (4) ise,
morfolojik olarak farkli olan bazi Lilium tiirlerinde benzer C-bant
modellerinin olabilecegini belirtmiglerdir. Daha sonraki ¢alismalarda
incelenen tiirlerin C-band modellerinin yapilmasi ve NOR'larin
kromozomlar iizerindeki yerlerinin tespit edilmesi ile bu durumun
aydinlatilacag kanaatindeyiz.

Stewart (13) 35, Smyth (4) 20 Lilium tiirii iizerinde yaptiklan
caligmalarda, bu tiirlerin 2n=24 kromozom sayisina sahip olduklarini
rapor etmiglerdir. Bununla beraber, Noda (45) Lilium lanciflorum
Thumb. iizerinde yaptif1 bir calismada, bu tiiriin 2n=24 diploid ve 2n=36
triploid formlarinin odugunu ve bu formlarin farkli cografik yerlerde
yayilig gosterdigini belirtmistir. Bizim yaptigimiz caligmada, incelenen
biitiin taksonlar 2n=24 kromozom sayisina sahip olup, diploid tiirlerdir.
Bu sonuglarn literatiir veriler ile uygunluk gosterdigi goriilmektedir.

Smyth ve arkadaglan (4) tarafindan Lilium candidum ve Lilium
martagon tiirlerinin C-bant Karyotip analizleri yapilmistir. C-bantlagmug
idiogramlarda L. martagon 'un 1 ¢ift median, 1 ¢ift submedian, 4 ¢ift
subterminal ve 8 ¢ift terminal sentromerli kromozomlardan olusan bir
karyotipe sahip oldugu goriilmektedir. Lilium candidum'un C-bant
idiogramini ise verilmemigtir. Bizim bu tiirler iizerinde yapmis
oldugumuz calismada, Lilium martagon 'un 1 c¢ift median, 1 cift
submedian, 3 ¢ift subterminal ve 7 c¢ift terminal sentromerli
kromozomlara, Lilium candidum 'un ise 1 ¢ift median, 1 ¢ift submedian,
5 cift subterminal, 4 ¢ift terminal ve 1 c¢ift terminal nokta sentromerli
kromozomlara sahip oldugunu tespit ettik. =~ Bu sonuclardan Lilium
martagon'un kromozom morfolojisinde bazi farkliliklarin oldugu
goriilmektedir. Cesitli bitki gruplar iizerinde yapilan calismalarda,
kromozom morfolojisinin populasyonlar arasinda hatta populasyoniar
icerisinde bile degiskenlik gosterebilecedi ortaya cikarilmistir (46).
Fernandez (47) Lamiaceae familyasindan Sideritis tragoriganum LAG.
ve Sideritis saetabensis ROUY'un farkli populasyonlarinda, farkli
karyotipler ortaya ¢iktifin1 ve aymi tiir populasyonunda bile gesitli
karyotiplerin olabilecegini belirtmigtir. Yine benzer durum Liliaceae
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familyasindan olan Ornitogalum montanum'un Italyadaki
populasyonlarinda rapor edilmigstir (48). Bununla beraber, Olin ve
Heneen (49) C- bantlagma metodunda kromozomlarin fazla muameleye
(6rnegin; alkali muamelasi ve sodyum sitrat kloriir'de inkiibasyon) maruz
kaldiklar1 i¢in, kromozom uzunlugunda bir azalmanin, kromozomlarda
yogunlagma ve sismenin meydana gelebilecegini belirtmiglerdir.
Dolaysiyla Lilium martagon'un kromozom morfolojisindeki farkliligin,
cografik faktorler ve farkli metotlarin kullanilmasindan
kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

Bazi Lilium tiirlerinin kromozomlarinda satellitler mevcuttur.
El¢i (2) kromozomlar iizerindeki satellitlerin, kiigiik bir nokta olarak
goriilebilece@i gibi, biiyiikk iyi boyanmig iri yapilar halinde de
goriilebilecegini ve hiicre icinde bir kromozom ciftinin satellitlerin
kiigiik, diger bir ¢ift homolog kromozomunda satellitlerin biiyiik
olabilecegini belirtmistir. Yamaguchi (44) tarafindan Lilium nepalense
'de 2 ¢ift satellitli kromozom (SAT kromozom) rapor edilmigtir. Bizim
yaptigimiz c¢alismada, Lilium candidum ve Lilium ciliatum tiirlerinin
kromozomlar iizerinde satellitler tespit edilmistir. Bu satellitler biiyiik
iri yapilar halindedir. Aym zamanda, homolog kromozomlar iizerinde
bulunan satellitler, diger homolog kromozomlardaki satellitlerden de
biiyiikliik bakimindan farklidur. '

Yapilan bir calismada, Lilium carniolicum'un 2n=24 kromozom
sayisina sahip oldugu, farkli cografik bolgelere gore ozellikle yapraklarda
ve cigeklerde gbze carpan bazi morfolojik degigmelerin meydana geldigi
ve bu varyasyonun sebebinin ise tam olarak bilinmedigi belirtilmistir (6).
Bu calismada Lilium carniolicum subsp. ponticum'un 2n=24 kromozom
sayisina sahip oldugu tespit edilmistir.



5. SONUCLAR

1) Bu calismayla Lilium candidum, Lilium ciliatum, Lilium
martagon ve Lilium carniolicum subsp. ponticum tiirleri  karyolojik
yonden detayli olarak incelenmigtir.

2) Lilium ciliatum ve Lilium carniolicum subsp. ponticum
tiirlerinin somatik kromozom sayimlar1 ve ilk defa yapilarak, bu tiirlerin
sistematigine ve sitogenetik caligmalara katki saglanmustir.

3) Tiirkiye florasinda yayilis gosteren Lilium tiirlerinin kromozom
sayilar1 verilmemigtir. Bu ¢aligmayla Tiirkiye florasinda ad1 gecen bazi
Lilium tiirlerinin kromozom sayilar ilk defa tespit edilmigtir.

4) Incelenen Lilium tiirlerin karyotip analizleri ile bu tiirlerin
sistematifine ve filogenetigine katkida bulunulmugtur.

5) Lilium martagon ile Lilium carniolicum subsp. ponticum ve
Lilium candidum ile de Lilium ciliatum tiirlerinin benzer bir karyotipe
sahip oldugu ve boylece birbirleri ile yakindan iligkili olabilecegi tespit
edilmistir.



6. ONERILER

Bu caligma ile Tiirkiye florasinda yayilig gosteren 10 Lilium
taksonundan sadece 4 tanesinin hem kromozom sayilar1 belirlenmis hem
de karyotip analizleri yapilmigtir. Daha sonraki c¢aligmalar ile geriye
kalanlarin kromozom sayilarimin belirlenmesi ve karyotip analizlerinin
yapilmasi, bu tiirlerin sistematigine ve filogenetigine katki saglayacaktir.
Bunlara ilave olarak, kromozomlarin C-bant modelleri yapildigs
takdirde, iilkemizdeki Lilium'lar ile diger Lilium'lar arasindaki yakin
iligkiler belirlenmis olacakfir.

Lilium tiirleri iizerinde fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Ozellikle
iilkemizde bulunan Lilium'lar ile ilgili olarak bu zamana kadar
morfolojik, anatomik ve sitolojik herhangi bir ¢alisma yapilmamustir.
Ileride bu tip c¢alismalar yapilmak suretiyle, bu eksikligin ortadan
kaldirilacag: kanaatindeyiz.
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8. EKLER

Sentromer Yeri  Kromozom Tipi

(J Terminal nokta T (telosentrik)

()  |Terminal bolge t (akrosentrik)

0 | Subterminal st (subakrosentrik)

bolge

I Submedian sm (submetasentrik)
O bolge

O | Median bolge m

"7 (metasentrik)
| Median nokta M-

Uzun kol 1.0 10 17 30 70
Kisa kol ile ile ile ile
1.7 3.0 70 ®© o
M m Gm) t) © (T)

Kol oranmi=

Ek Sekil 1. Sentromerin yerine gére kromozom tiplerinin
diyagramatik olarak gosterilmesi



9. OZGECMIS

1971 yilinda Tosya'da Dogdu. 1ilk ve orta 63renimini Tosya'da
tamamladiktan sonra, 1990 yilinda K.T.U. Fen-Ed. Fak. Biyoloji
boliimiinii kazandi. Temmuz 1994 yilinda biyolog iinvam ile mezun oldu.
Aym yil Biyoloji boliimiiniin agrmg oldugu arastirma gorevliligi sinavim
kazandi ve Botanik Anabilim Dalinda asistan oldu. Ayni yil Fen Bilimleri
Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dalinda yiiksek lisans 6grenimine bagladi.
Halen aragtirma gorevlisi olarak caligmakta ve yiiksek lisans 6grenimine
devam etmektedir.



