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OZET

Asteraceae (Compositae) familyasinin Anthemideae tribusunda yer alan Tanacetum
L. Cinsi, baglica Avrupa, Iliman Asya ve birkag tiirii de Kuzey Amerika’da yayilis gosterir.
Diinyada 150°den fazla takson ihtiva eder. Tiirkiye’de ise tiir, alt tiir ve varyete diizeyinde
60 takson ile temsil edilmektedir. Bu caligmada taksonlardan 4’iiniin karyotip analizleri
yapilmistir. Bu calisma ile karyotip analizleri yapilan taksonlar; 7. albipannosum Hub.-
Mor. & Grierson, T. aucheranum (D C.) Schultz Bip., T. parthenium (L.) Schultz Bip., T.
argyrophyllum var. argyrophyllum (C. Koch) Tvzel.’dur.

Calismada kullanilan materyaller, Trabzon ve Giimiishane’den 2005 ve 2009
yullarinm Haziran ayinda toplandi. Toplanan bitkiler morfolojik Ozelliklerine gore
belirlenip herbaryum 6rnekleri haline getirildi ve her bitkiye ait aktif kok ucu ve tohumlar
temin edildi. Elde edilen tohumlar ¢imlendirildi. Tohumlarin ¢imlenmesiyle temin edilen
kok uclar1 aseto-orsein ile boyand1 ve daimi preparatlart hazirlandi. Daimi preparatlardan
her taksona ait kromozom sayisi, morfolojisi, dl¢timleri, kol oranlar1 ve sentromerlerin
yerleri belirlendi.

Bu calisma sonucunda, incelenen biitiin taksonlarin kromozom sayisinin 2n=18
oldugu tespit edildi. Calisilan taksonlarm kromozom sayist ayni olmasmma ragmen
kromozom morfolojilerinde farkhiliklar gdzlendi. Taksonlarin karyotiplerinde sentromerin

yerine gore median, submedian ve subterminal sentromerli kromozomlar goriildii.

Anahtar Kelimeler: Tanacetum, Asteraceae, Karyotip Analizi, Tiirkiye



SUMMARY

Karyotype Analyses of Some Tanacetum L. (Asteraceae) Taxa

The genus Tanacetum placed in the tribe Anthemideae in the family Asteraceae
commonly distributed in temperate zone involving Asia, Europe and North America. It
contains more than 150 taxa over the World. The genus is represented by 60 taxa including
species, subspecies and varietes in Turkey. In this study, karyotype analysis was carried aut
on the following taxa; 7. albipannosum Hub.-Mor. & Grierson, T. aucheranum (D C.)
Schultz Bip., T. parthenium (L.) Schultz Bip., T. argyrophyllum var. argyrophyllum (C.
Koch) Tvzel.

Materials used in this study were collected from Trabzon and Giimiishane cities
between the years 2005 — 2009 in June. The collected species were distinguished from
morphological characters and dried through herbarium tecniques. Meristematic root tips
and achenes belonging to each taxa were obtained from natural habitats. The achenes were
germinated at room temperature. Roots tips were stained in aceto-orcein and permanent
slides were prepared. Chromosomes number, complement, measurement, arm ratios and
centromere position of each taxa were determined from permanent slides.

Consequently, all taxa investigated were found to be diploid taxa with 2n=18
chromosomes. Although investigated species had same chromosome number, there were
some differences in chromosome morphologies. Karyotype of the taxa were observed in

median, submedian and subterminal choromosomes according to centromer location.

Key Words: Tanacetum, Asteraceae, Karyotype Analysis, Turkey
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Taksonomik c¢aligmalarda, bir taksonun bitkiler alemindeki yerini belirtmek,
tanimin1 yapmak ve yakin taksonlardan farkini belirlemek gerekir. Bu amaclar ic¢in
morfolojik 6zellikler kullanilmasina ragmen, tek basina morfoloji bircok durumda yetersiz
kalmaktadir. Taksonomi, bu nedenle morfolojik Ozelliklere ek olarak diger caligma
alanlarinda ortaya konmus bilgileri de kullanmaktadir. Yararlanilan veriler arasinda
sitolojik, anatomik, embriyolojik, kimyasal ve palinolojik veriler bulunmaktadir. Bu
verilerin 15181 altinda daha ayrintili siniflandirmalar yapilabilmektedir (Stace, 1989;
Stuessy, 1990).

Taksonomide kullanilan sitolojik veriler genellikle kromozomlar {izerinde
yogunlagmistir. Bu verilerin bir kism1 karyotip analizi ile ilgilidir. Bir tiirtin kromozom
say1s1 ve kromozom morfolojisi onun karyotipi olarak tanimlanir (El¢i, 1994). Karyotip,
bitkiye ait kromozom sayilarindaki farkliliklari, kromozomlarin nisbi biiyiikliiklerini,
sentromerin pozisyonunu, satellitin sayr ve konumu belirlemektedir (Stebbins, 1971).
Herbir taksonun karyotipi hazirlanirken kromozom c¢iftlerinin boylarma gore biiyiikten
kiiciige dogru belirli oranlarda kagit lizerine cizilmekte ve boylelikle idiogramlar elde
edilmektedir (El¢i, 1994). Hazirlanan bu idiogramlar birbirlerinden az cok farklilik
gosterir.

Sistematik caligmalarda anatomik veri olarak taksonlara ait kok, gdvde, yaprak
gibi vejetatif Ozellikler ve meyve, cicek, tohum gibi generatif Ozellikler siklikla
kullanilmaktadir (Erken ve Malyer, 1998).

Tirler aras1 yakinligi acgiklamak ve taksonlar arasindaki evrimsel iliskileri
belirlemek i¢in palinolojik incelemelerden de yararlanilir. Palinolojik incelemelerde
polenlerin genel yapilar1 ve biiyiikliikleri, polen porlarinin sayisi, durumu ve eksin zari
tizerindeki siisler goz Oniine alinir (Erdtman, 1957).

Tanacetum cinsi taksonomik bakimdan problemlidir ve bazi karmasik tiirleri
ihtiva eder. Tanacetum’lar morfolojik ozellikleri bakimindan Chrysanthemum L. ve
Pyrethrum (L.) Link tiirleri ile oldukc¢a benzerdir. Buna ilave olarak habitatlarda,

Anthemideae tribusunda yer alan diger bazi cinsler (Achillea L., Leucanthemum Mill.,



Matricaria L., Anthemis L., Tripleurospermum Sch. Bip.) ile de benzer ozellikleri
paylasirlar. Bu yiizden Tanacetum tiirleri hem taksonomik hem de adlandirma bakimindan
basta Pyrethrum cinsi olmak {lizere diger pek cok cinse ait tiirler ile birbirine
karistirilmastir.

Cinsin sistematikteki yeri soyledir (Cronquist, 1988; Stevens, 2001, Oberprieler
vd., 2007);

Regnum  : Plantae

Division  : Magnoliophyta

Clasis : Magnoliopsida
Ordo : Asterales
Family : Asteraceae (Compositae)

Subfamily : Asteroideae Lindley

Tribe : Anthemideae

Genus : Tanacetum L.

Tanacetum L. cinsi Asteraceae familyasinda yer alan Anthemideae tribusunun bir
tiyesidir. Bu cins 152 kadar bitki tiirii ihtiva eder. Baglica Avrupa, 1liman Asya ve birkag
tirii de Kuzey Amerika’da yayilig gosterir (Bremer ve Humpries, 1993). Tanacetum
cinsine ait tiirlerin bir kismu yiyecek olarak ve baharat yapiminda, bir kismi ise biyolojik
aktif bilesenlerinden dolay: bitkisel ila¢ olarak kullanilirlar (Rohloff vd., 2004).

Tiirkiye Florasi’nda 44’ tiir olmak iizere toplam 60 takson ile temsil edilen bu
cins, icerisinde ac1 maddeler, sesquiterpene laktonlar ve olduk¢a zengin ugucu yaglar ihtiva
eder (Davis, 1982; Baytop, 1999). Tanacetum tiirleri Anadolu’da “Pire otu” olarak bilinir
ve ucucu yaglar1 bocek kovucu olarak kullanilir (Baytop, 1999; Baser vd., 2001).

Tiirkiye Floras1 (Grierson, 1975) ve Avrupa Florast (Heywood, 1976)’nda
Tanacetum ve Pyrethrum cinsleri birlestirilerek islenirken, Rus Florasi (Pobedimova,
1995)’nda ayri cinsler olarak ele alinmistir. Bremer ve Humphires (1993) Anthemideae
tribusu iizerinde yaptiklar1 kladistik ¢aligmalarinda bu cinsleri Tiirkiye Florast (Grierson,
1975) ve Avrupa Floras1 (Heywood, 1976)’ nda oldugu gibi birlikte ele almiglardir.

Tanacetum tiirleri iizerinde yapilmis bazi sitolojik caligmalar bulunmaktadir.
Fakat bu arastirmalar daha ¢ok kromozom sayimlari ile sinirhdir. Literatiir verilerine gore,
Tanacetum cinsinin temel kromozom sayis1 x = 9 olup, kromozom sayis1 2n = 18 (Fedorov,
1969; Lovkvist ve Hultgard, 1999), 27 (Lovkvist ve Hultgard, 1999), 36 (Baltisberger,
1990), 54 (Fedorov, 1969; Lavrenko ve Senditov, 1987), 56 (Fedorov, 1969)’dir.



Giintimiize kadar Tiirkiye Floras1 (Davis, 1988)’ndaki 60 taksondan sadece 9 taksonun (7.
argenteum (Lam.) Willd.,, T. armenum Sch. Bip., T. densum (Labill.) Sch. Bip., T.
praeteritum (Horwood) Heywood subsp. massicyticum Heywood, Tanecetum
albipannosum Hub.-Mor. & Grierson, 7. coccineum (Willd.) Grierson ssp.
Chamaemelifolium (Somm. & Lev.). Grierson, T. macrophyllum Sch. Bip., T. parthenium
Sch. Bip., T. sorbifolium (Boiss.) Grierson) kromozom sayilar1 verilmistir. (Davis, 1988;
Inceer ve Hayirlioglu-Ayaz, 2007).

Tiirkiye’den kaydi verilen ve yaklasik %44’ endemik olan 60 Tanacetum
taksonun yariya yakim1 Trabzon, Rize, Artvin ve Giimiishane illerinde yayilis
gostermektedir (Grierson, 1975; Giiner vd., 1987; Yildirimli, 1999).

Bu calisma ile endemik bir tiir olan Tanacetum albipannosum, T. aucheranum, T.
parthenium ve T. argyrophyllum var. argyrophyllum’un karyotip analizlerinin yapilmasi

amaclanmustir.

1.2. Tanacetum Cinsinin Morfolojik Ozellikleri

Kisa, orta veya uzun boylu, ¢cok yillik bitkilerdir. Genellikle rizomlu bazen tabani
ince odunsudur. Tiiyliilik durumu (Indumentum) seyrekten yoguna dogru pubescent veya
tomentoz olarak degisim gosterir. Tiiyler siklikla sapsiz salgi tiiyleriyle karigik halde basit
veya iki parcaliyken bazen de bitki tamamen tiiysiizdiir. Govde dik veya tirmanici,
genellikle yaprakl ve dallanmis bir sekilde bazen ise subskapiform. Yapraklar biitiin, disli,
pinnatifid veya 1-3 pinnatisek; primer segmentler genellikle + uzakta (gen¢ yapraklar
hari¢). Kapitulum heterogam veya homogam, tek veya daha ¢ok seyrek veya yogun
korimbus. Involukrum yari kiiresel veya ¢an seklinde; fillariler ise siklikla pulsu kenarlar
ve uclarla birlikte iist tiste 3-4 seri halinde lanseolate veya oblongdur. Reseptakulum diiz
ve ciplak, disi ¢igekler genellikle mevcut, liste dogru genislemis + belirgin bir sekilde
beyaz, sar1 veya pembe ligullu veya 3 loblu ligullu, involukrumdan hemen hemen uzun
olacak kadar kiiciik halde veya disi ¢icekler bulunmaz. Merkezi ¢icekler tiipsii, sar1 renkli
ve uglart 5 lobludur. Akenler silindirik veya * topuz, 5-10 damarli, siklikla salg: tiiyleri
mevcut bazen de tiiysiizdiir. Korona (tag) kisa veya hemen hemen yok, genellikle esit

olmayan disli veya loblu, bazen unilateral ve sadece sirt tarafinda gelisir (Grierson, 1975).



1.3. incelenen Taksonlarin Morfolojik Ozellikleri

1.3.1. Tanacetum albipannosum Hub.-Mor. & Grierson

Bitki bazen kalin odunsu koklere sahip (Sekil 1). Govde + dik, yaprakli, 20-40 cm
uzunlugunda, iistte 2-5 dallanmis halde, nadiren basit grimsi pubescent tiiylii. Taban
yapraklar 2-3 pinnatisek, 7-15 ¢cm uzunlugunda (yaprak sapi dahil), grimsi veya beyaz
tomentose tiiylii; primer segmentler 12-16 parcali, 0,5-2 cm; sekonder segmentler diiz-
oblong, 8-10 parcgali, 1-4 mm, basit veya tekrar pinnat boliinmiis halde, segmentler obtuz
veya degil veya az ¢ok birlesik; Medyan yapraklar benzer, genellikle sapsiz, en iistteki
yapraklar pinnatisek, 1-2 cm, kapitulum dallarin iizerinde tek. Involukrum grimsi
pubescent tiiylii 4-7 x 7,5-12,5 mm; fillariler ovat, akut, kahverengi kenarli. Cevresel
cicekler 20-35, beyaz veya cok soluk sari; ligullar 5-8 x 2,5-4 mm, uclarda derin olmayan 3
disli. Merkezi cigcekler 2-2,5 mm. Akenler ig bi¢imli, 2-2,5 mm, 10 damarli; korona ¢ok
kiiciik, 0,1-0,2 mm (Grierson, 1975).

Ciceklenme donemi Haziran-Temmuz olup, kaya catlaklarinda ve kayalik
yamaclarda 1550-1700 m yiiksekliklerde bulunur (Grierson, 1975).

Endemik olan bu tiir Iran - Turan elementidir. Tiirkiye’de Kuzey Dogu ve Dogu
Anadolu bolgelerinde bulunur: Sivas, Erzincan ve Giresun illerinde yayilis gosterir

(Grierson, 1975).

1.3.2. Tanacetum aucheranum (DC.) Schultz Bip.

Syn: Pyrethrum aucherianum DC.; P. leucanthemiflorum Boiss. & Huet,; P.
pseudanthemis Boiss. & Huet, Chrysanthemum roopianum Bordz.; Pyrethrum
sapozhnikowii Sosn.

Grimsi pubescent tiiylii olan bitki, odunsu rizomlu koklere sahip (Sekil 2). Govde
15-30 cm, iist kistm yar1 yapraksiz, genellikle dallanmamis. Taban yapraklar 5-12 cm
(yaprak sap1 dahil 1,5-4 cm), 2-pinnatisek, oblanseolate; primer segmentler 10-16 parcali,
2-8 mm, oblong; loblar 3-7 parcali, diiz-oblanseolat, obtuz veya genisce akut, nadiren 3-
parcal, 1,5-2 x 0,4-0,7 mm. Govde iizerindeki yapraklar sapsiz, benzer fakat kiiciik; en
listtekiler pinnatisek, olmaya baslamus. Kapitulum tek. involukrum 1-1,3 cm genisliginde;

fillariler soluk laserat pulsu kenar ve uglara sahip olup, kahverengidir, dis ovat-lanseolat



2,5 x 2 mm, i¢ obovate-oblanceolate, 4,5-5 x 2,5-3 mm. Cevresel cicekler 20-30, beyaz;
ligullar 8-10 x 3-5 mm, akut veya uglar1 3 dislidir. Merkezi ¢igekler 2-2,5 mm. Akenler
olgunlagsmamis durumda ve 8-10 damarli, 2 mm; korona esit olmayan dislere sahip 0,2 mm
(Grierson, 1975).

Ciceklenme donemi Temmuz olup dag eteklerinde kire¢ tas1 yiginlarmda 1900-
2375 m yiikseklikler arasinda bulunur (Grierson, 1975).

Tiirkiye’de Kuzey Dogu Anadolu bolgesinde bulunur: Giimiishane, Bayburt ve

Erzurum illerinde yayilis gosterir.

1.3.3. Tanacetum parthenium (L) Schultz Bip.

Syn: Matricaria parthenium L.; Pyrethrum parthenium (L) Sm.; Chrysanthemum
parthenium (L) Bernh.

Bitki 20-60 cm boyunda (Sekil 3), yapraklar 3-12(15) cm, 1-2 pinnatisek,
baslangicta 2,5-8(-10) cm yaprak sap1 iizerinde ovat, seyrekten yoguna dogru pubescent
tiyli ve her iki yiizeyinde kiiciik cukurlara benzeyen salgi tiiyleri vardir; primer
segmentler 3-5 parcali, en kiiciigii 1-3,5 x 0,5-2 cm, genellikle 3-4 loblu dentat veya
pinnatifid kenarli, en u¢ kisimlar daha kisa, daha ince ve daha az boliinmiis haldedir
Kapitulum birkag - 30 tane korimbus durumlu. Involukrum 5-7 mm genisliginde; fillariler
2,5-5 x 0,7-1 mm, lanseolat, seyrek pubescent tiiylii, karinat, soluk kenarli ve uglar dar
sekilde pulludur. Cevresel cicekler 12-20, ligullar beyaz, 5-7(-12) x 2-4 mm. Merkezi
cicekler 1,75 mm. Akenler grimsi, 1-1,5 mm, 5-6 beyazimsi damarli; korona diizensiz
kenarli, nadiren esit loblu 0,1-0,3 mm (Grierson, 1975).

Ciceklenme donemi Mayis-Eyliil olup, yol ve dere kenarlari, ¢op atilan yerler,
ormanlik alanlarm golge yerlerinde ve kaya tizerlerinde bulunur (Grierson, 1975).

Tiirkiye’nin hemen hemen her bolgesinde yayihs gosterir: Kirklareli, Istanbul,
Bolu, Kastamonu, Amasya, Samsun, Giresun, Trabzon, [zmir, Konya, Adana, Mersin,

Tunceli ve Hakkari yayilis gosterdigi illerden bazilaridir (Grierson, 1975).



1.3.4. Tanacetum argyrophyllum (C. Koch) Tvzel. var. argyrophyllum

Syn: Achillea bipinnata L., non Tanacetum bipinnatum Schultz Bip.; T.
myriophyllum Willd.; Pyrethrum myriopphyllum auct. Non C. A. Meyer; Gymnocline
argyrophylla C. Koch; Chrysanthemum myriophyllum (Willd.).

Kokler odunsu, rizomlu ve siklikla ipliksidir. Govde 25-40 cm boyunda, yaprakli
ve grimsi tomentoz tiiyliidiir (Sekil 4). Taban yapraklar 2-3 pinnatisek, yaprak sap1 dahil
genellikle 15x2 cm’den daha kisa, primer segment 12-17 parcali ve 1-4 cm, sekonder
segment ise 5-10 parcali, 1-7x0,5-3 mm biiyiikliigiinde, basit veya 3-9 loblu, loblar obtuz
veya subakut, £ yogun grimsi tomentoz tiiylii ve salgi bezi lekelidir; govde yapraklari
benzer, yukar1 dogru gittikge kiiciilmeye ve sapsiz hale gelmeye baslar ve en iistte de
siklikla 1-pinnatisektir. Kapitulum wugta 20-120 ¢igekli korimbus durumundadir.
Involukrum 3-4 mm genisliginde; fillariler genellikle soluk kenarli, distakiler lanseolat,
2x0,4 mm, ictekiler linear-oblanseolate, obtuz, uclar pulsu, 2,5-3,5x0,75-1,25 mm
biiytikliigiindedir. Disi cicekler 8-12 adet,uclar1 3-5 loblu, sar1 renkli olup 2,75 mm
biiyiikliigiindedirler ve kolay fark edilmezler, merkezi ¢igcekler ise 2,5 mm boyundadir.
Akenler 4-5 damarli; 1,5-1,75 mm; korona ise # biitiin ve 0,3 mm biiyiikliigiindedir
(Grierson, 1975).

Ciceklenme donemi Haziran-Agustos olup, dere kenarlari, taghik yamaglar ve dag
eteklerinde ki tas yiginlarinda 760-2900 m yiikseklikler arasinda bulunurlar (Grierson,
1975).

Tiirkiye’de Dogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Dogu Karadeniz bolgelerinde yayilis
gosterir: Giresun, Giimiishane, Artvin, Erzurum, Erzincan, Sivas, Agr1 ve Hakkari yayilis

gosterdigi illerden bazilaridir (Grierson, 1975).



Sekil 1. Tanacetum albipannosum. a: Genel goriiniim, b: Kapitulum. Olgek; a: 3 cm, b:
I cm



Sekil 2. Tanacetum aucheranum. a: Genel goriiniim, b: Kapitulum. Olgek; a: 3 cm, b: 1
cm



Sekil 3. Tanacetum parthenium. a: Genel goriiniimii, b: Kapitulum. Olcek; a: 3 cm, b: 1cm
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Sekil 4. Tanacetum argyrophyllum var. argyrophyllum. a: Genel goriinim, b:
Kapitulum. Olgek; a: 3 cm, b: 1 cm



2.YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyalin Temin Edilmesi

Tanacetum cinsine ait Ornekler, Dogu Karadeniz Bolgesi’'nden (Trabzon ve
Gilimiigshane) 2008 yilimin Haziran aymda toplanmistir (Tablo 1). Araziden toplanan
ornekler preslenerek kurutulmus ve herbaryum materyali haline getirilmistir. Taksonlara
ait morfolojik incelemeler herbaryum Orneklerinden, karyolojik incelemeler ise %70’1lik

etil alkol’de fikse edilen aktif kok uclarindan yapilmistir.

2.2. Karyolojik incelemeler

2.2.1. On Muamele

Taksonlara ait, dogadan direkt olarak alip toprak partikiillerinden temizlenerek
veya akenlerin oda sicakliginda ¢imlendirilmesiyle elde edilen aktif kok uclar1 kolsisin ile
4 saat veya o-bromonaftalinin doymus ¢ozeltisinde 3,5-4 saat 6n muameleye alind1 (Elg¢i,

1994).

2.2.2. Materyalin Tespiti
On muameleden alman kok uglar1 3:1 oranindaki alkol-asetik asit karigim ile +4

°C’ de 24 saat fikse edildi. Tespitten sonra kok uglar1 %70’1ik etil alkol ile 3 kez yikandi ve
yine %70’1ik etil alkolde +4 °C’de stok edildi (Jones ve Rickards, 1991).

2.2.3. Hidroliz

Stok kok uglari saf su ile 3 kez yikandi ve sonra 60°C’de 1N HCI’de 13-14 dakika
hidroliz edildi (Jones ve Rickards, 1991).
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2.2.4. Boyama ve Daimi Preparat Hazirlama

Hidrolizden alinan kok uclar saf su ile ii¢ kez yikandiktan sonra aseto-orsein ile
24 saat boyand1. Boyadan alinan kok uglarindan % 45°lik asetik asit ile ezme preparatlar1
yapildi. Hazirlanan ezme preparatlar1 absolut etanol buharinda +4°C’de 24 saat bekletildi.
24 saatin sonunda lamin kenarina entellan ilave edildi ve preparatlar daimi hale getirildi

(Elci, 1994).

2.2.5. Karyotip Analizi

Levan ve arkadaslarinin (1964) gelistirdikleri metoda gore karyotip analizi

yapilmistir. Bu metodun esast Sekil 5’de sematik olarak gosterilmistir.

2.2.5.1. Kromozom Olciimleri

Her tiire ait daimi preparatlardan kromozomlar1 iyi dagilmis olan hiicreler
secilerek bunlarin mikroskoptan fotograflar1 ¢ekildi. Fotograflar tizerinden Harward Grafik
Programi (HGW98) yardimiyla kromozomlarin uzun kollari, kisa kollart satellit
biiytikliikleri hesaplandi. Elde edilen piksel cinsinden degerler pum’ye doniistiiriildii.
Kromozom ol¢iimleri 5 farkli hiicrede yapildi. Bilgisayar programinda her kromozomun
aynt zamanda homologu da oOlgiildiigiinden bir kromozom 10 defa Olgiilmiis oldu.
(Stebbins, 1971).

Kromozom 0Ol¢iimlerinde kromozomun sadece uzun ve kisa kollarmin boyu
Olciildii. Bu iki kol boyunun toplami toplam kromozom boyu olarak alindi. Satelliti
bulunan kromozomlarin kol boylar1 Olciiliirken, satellitin boyu kromozomun toplam
boyuna katilmadi (Sekil 6).
¢ Total Kromozom Boyu
C=L4+S
C= Total kromozom boyu
L= Uzun kol boyu
S= Kisa kol boyu
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Her 6rnegin kromozom kol oranlari; kromozom uzun kol boyu kisa kol boyuna
boliinmek suretiyle hesaplandi.
e Kromozom Kol Oram

R=L/S

R= Kol orani
L= Uzun kol boyu
S= Kisa kol boyu
e Kromozoma Ait Nisbi Boy
Kromozomlarin nisbi boylari; kromozomun toplam boyunun bir hiicrede bulunan
biitiin kromozom boylarinin toplamina boliiniip, 100 ile carpilmasiyla hesaplandi.

N=C/T x 100

N= Nisbi boy
C= Kromozomun toplam boyu
T= Bir hiicredeki biitiin kromozom boylarinin toplami
e Sentromerik indeks
Sentromerik indeks; kromozom kisa kol boyunun 100 ile ¢arpilip, toplam boya

boliinmesi ile bulundu.

I= (Sx100)/C

I= Sentromerik indeks
S= Kisa kol uzunlugu

C= Kromozom toplam boyu

2.2.5.2. idiogramlarin Hazirlanmasi

Her bir taksona ait kromozomlar kisa kol, uzun kol ve sentromer konumlarina bagl
olarak c¢iftler halinde yan yana dizilerek idiogramlar hazirlandi. Idiogramlarin
hazirlanmasinda Harvard Graphics 98 programi (Hgw98) kullanild1 ve ortalama degerlere

gore siitun grafikler ¢izildi.



Sentromer Yeri Kromozom Tipi

‘ Terminal nokta T( telosentrik)

Q Terminal bélge t( akrosentrik)

Q Subterminal bolge st(subakrosentrik)

Q Submedian bdélge sm(submetasentrik

Q Median bdlge m )

—— (metasentrik)

Q Median nokta M—1

1.0 1.0 1.7 3.0 7.0

ile ile ile ile
Kol orani Uzun kol 1.7 3.0 7.0 oo 0o
Kisa kol

(M) (m) (sm) (st) () (T)

Sekil 5. Sentromerin yerine gore kromozom tiplerinin sematik olarak gosterilmesi

14!



15

Kromozom

Telomer

Sentromer

Telomer

Baz Ciftleri
A TG0

Sekil 6. Genel bir kromozom yapist (Url-1)



3. BULGULAR

Bu calismayla Trabzon ve Giimiishane illerinde yayilis gosteren Tanacetum
albipannosum, T. aucheranum, T. parthenium ve T. argyrophyllum var. argyrophyllum
taksonlariin kromozom morfolojileri ve sayilari tespit edilmistir. Caligilan taksonlardan 7.
aucheranum ve T. argyrophyllum var. argyrophyllum’un kromozom morfoloji ve sayilari,
T. albipannosum’un ise kromozom morfolojisi ilk kez bu tez c¢alismasi ile ortaya

konulmustur.

3.1. Tanacetum albipannosum

Kromozom sayis1 2n = 18’dir. Bu tiiriin 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 no’lu kromozomlari
median, 8 ve 9 no’lu kromozomlar1 ise submedian sentromerlidir. Bunlara ilave olarak 3
no’lu kromozomun kisa kolu iizerinde 1,06 pm, 9 no’lu kromozomun kisa kolu iizerinde
ise 1,28 um uzunlugunda satellit bulunmaktadir. Tiire ait kromozom biiyiikliigii 5,28 um
ile 3,28 um arasinda degisiklik gosterirken, kromozomlarin nisbi boyu ise 13,71 um ile
8,52 um arasinda degisir (Sekil 7, 11 ve Tablo 2).

3.2. Tanacetum aucheranum

Kromozom sayis1 2n = 18’°dir. Bu tiiriin 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 no’lu kromozomlari
median, 8 no’lu kromozomu submedian ve 9 no’lu kromozomu subterminal sentromerlidir.
Tiriin  kromozom biiytikligii 3,93 um ile 2,43 um arasinda degisiklik gosterir.
Kromozomlarin nisbi boyu ise 13,95 pum ile 8,61 pm arasinda degisir (Sekil 8, 12 ve Tablo
3).

3.3. Tanacetum parthenium

Kromozom sayis1 2n = 18°dir. Bu tiiriin 1, 2, 3, 5, 6 ve 8 no’lu kromozomlari
median, 4 ve 9 no’lu kromozomlar: ise submedian sentromerlidir. Tiiriin kromozom
biiytikligii 3,45 pm ile 2,06 um arasinda degisiklik gosterir. Kromozomlarin nisbi boyu ise
14,02 pm ile 8,37 um arasinda degisir (Sekil 9, 13 ve Tablo 4).
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3.4. Tanacetum argyrophyllum var. argyrophyllum

Kromozom sayist 2n = 18’dir. Bu taksonun 1, 2, 3, 4, 6, 7 ve 9 no’lu
kromozomlari median, 5 ve 8 no’lu kromozomlar1 ise submedian sentromerlidir. Bununla
birlikte 7 no’lu kromozomun kisa kolu iizerinde 0,93 um, 9 no’lu kromozomun kisa kolu
tizerinde ise 0,77 pm uzunlugunda satellit mevcuttur. Tiiriin kromozom biiyiikliigii 4,41
um ile 2,70 um arasinda degisiklik gosterir. Kromozomlarin nisbi boyu ise 14,03 um ile
8,59 um arasinda degisir (Sekil 10, 14 ve Tablo 5).



Sekil 7. T. albipannosum’un somatik kromozomlari, 2n = 18.

Sekil 8. T. aucheranum’un somatik kromozomlari, 2n = 18.
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Sekil 9. T. parthenium’un somatik kromozomlari, 2n = 18.

Sekil 10. T. argyrophyllum var. argyrophyllum’un somatik kromozomlari, 2n =
18.
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Sekil 11. T. albipannosum’un idiogrami.




lum
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Sekil 12. T. aucheranum’un idiograma.




lum
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Sekil 13. T. parthenium’un idiograma.




lum
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Sekil 14. Tanacetum argyrophyllum var. argyrophyllum’un idiogrami.



Tablo 1. Karyolojik olarak incelenen Tanacetum taksonlarinin toplandig: lokaliteler ve somatik kromozom sayilari

Takson Toplandig1 lokalite Kromozom sayis1 (2n)
T. albipannosum A7: Trabzon, Zigana Dag, yol kenarlari, 1600 m 18
T. aucheranum A7: Glimiishane, Keci Kalesi, taglar arasi, 1562 m 18

A7: Trabzon, Forum Trabzon karsisi, yol kenar1, nemli
T. parthenium alanlar, 50 m 18

A7: Glimiishane, Kose Dagi, Pinus
sylvestris orman kenarlari-agik alanlar,
T. argyrophyllum var. argyrophyllum 1450 m 18

¥C



Tablo 2. T. albipannosum’un kromozom tipleri, uzunluklar1 ve kol oranlar1

Kromozom U K T U/K SAT SI N Kromozom

Ciftleri (Hm) (Hm) (Hm) (Hm) %o Tipi
1 2,75+0,33 2,53+0,25  5,28+0,54 1,09 47,93 13,71 m
2 2,63+0,23 2,25+¢0,35  4,88+0,57 1,17 46,15 12,65 m
3 2,66+0,27 2,03+0,36  4,69+0,53 1,31  1,06+0,26 43,33 12,17 m
4 2,47+0,28 2,06+£0,29  4,53+0,53 1,2 45,52 11,76 m
5 2,38+0,19 2,03+0,16  4,41+0,30 1,17 46,10 11,44 m
6 2,19+0,22 1,9440,22  4,13+0,40 1,13 46,97 10,71 m
7 2,03+0,16 1,81+£0,29  3,84+0,44 1,12 47,15 9,98 m
8 2,38+0,27 1,13£0,19  3,50+0,42 2,11 32,14 9,08 sm
9 2,25+0,33 1,03+0,09  3,28+0,39 2,18  1,28+0,25 31,43 8,52 sm

T: Toplam boy, U: Uzun kol, K: Kisa kol U/K: Kol orani, SAT: Satellit, SI: Sentromerik indeks
N: Nisbi boy, m: Median bolge, sm: Submedian bolge, st: Subterminal bolge +: Standart sapma

¢



A

Tablo 3. T. aucheranum’un kromozom tipleri, uzunluklar1 ve kol oranlar1

Kromozom U K T U/K SAT SI N Kromozom
Cifti (um) (um) (um) (um) Yo Tipi
1 2,13+0,22 1,80+0,20 3,9340,35 1,18 45,83 13,95 m
2 2,03+0,24 1,59+0,10 3,62+0,25 1,27 43,98 12,86 m
3 1,93+0,18 1,51+0,12 3,44+0,19 1,28 43,92 12,19 m
4 1,78+0,12 1,50+0,10 3,28+0,16 1,19 45,76 11,64 m
5 1,65+0,10 1,46+0,12 3,11+0,18 1,13 46,99 11,05 m
6 1,59+0,08 1,32+0,09 2,92+40,12 1,2 45,41 10,35 m
7 1,52+0,09 1,27+0,09 2,79+0,11 1,19 45,62 9,91 m
8 1,80+0,15 0,86+0,12 2,66+0,13 2,08 32,47 9,44 sm
9 1,9740,14 0,46+0,13 2,43+0,13 4,28 18,93 8,61 st

9¢
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Tablo 4. T. parthenium’un kromozom tipleri, uzunluklar1 ve kol oranlar1

Kromozom U K T U/K  SAT SI N Kromozom
Cifti (um) (um) (um) Yo Tipi
1 1,87+0,20 1,58+0,23 3,45+0,43 1,18 45,80 14,02 m
2 1,71+0,14 1,47+0,16 3,18+0,30 1,16 46,23 12,93 m
3 1,59+0,12 1,41+0,20 3,00+0,32 1,13 47,00 12,20 m
4 2,04+0,20 0,79+0,07 2,83+0,27 2,58 27,92 11,50 sm
5 1,51+0,20 1,23+0,10 2,74+0,29 1,23 44,89 11,14 m
6 1,41+0,12 1,24+0,23 2,65+0,34 1,14 46,79 10,77 m
7 1,34+0,20 1,09+0,20 2,43+0,40 1,23 44,86 9,88 m
8 1,2240,21 1,04+0,10 2,26+0,31 1,17 46,02 9,19 m
9 1,51+0,20 0,55+0,07 2,06+0,28 2,75 26,70 8,37 sm

LT



Tablo 5. T. argyrophyllum var. argyrophyllum’un kromozom tipleri, uzunluklar1 ve kol oranlar1

Kromozom U K T U/K SAT SI N Kromozom
Cifti (um) (um) (um) (um) Yo Tipi
1 2,33+0,31 2,08+0,31 4,41£0,61 1,12 47,17 14,03 m
2 2,21+0,29 1,82+0,18 4,03+0,41 1,21 45,16 12,82 m
3 2,01+0,27 1,83+0,21 3,84+0,47 1,10 47,66 12,21 m
4 2,04+0,23 1,63+0,26 3,67+0,40 1,25 44,41 11,67 m
5 2,30+0,29 1,15+0,15 3,450,440 2,00 33,33 10,97 sm
6 1,78+0,20 1,47+0,20 3,25+0,34 1,21 45,23 10,34 m
7 1,84+0,17 1,31+0,16 3,1540,30 1,40 0,93x0,16 41,59 10,02 m
8 1,96+0,22 0,98+0,14 2,94+0,34 2,00 33,33 9,35 sm
9 1,45+0,18 1,25+0,15 2,70£0,24 1,16  0,77+0,21 46,30 8,59 m

8¢



4. TARTISMA

Tiirkiye’de Tanacetum cinsi 44 tiir ve 60 takson ile temsil edilmektedir (Grierson,
1975). Bu calismada 4 Tanacetum taksonunun karyotip analizleri yapilmistir. Karyotip
analizleri yapilan taksonlar; 7. albipannosum, T. aucheranum, T. parthenium ve T.
argyrophyllum var. argyrophyllum’dur. incelenen biitiin taksonlarda kromozom sayis1 2n =
18 olup biitiin taksonlar diploidtir. Tiirkiye’de simdiye kadar calisilan Tanacetum
taksonlarinda 2n = 18 disinda bir kromozom sayisma rastlanmamaktadir (inceer ve
Hayirlhioglu-Ayaz, 2007).

Tanacetum taksonlarindan bazilarinin karyotiplerinde satellitli kromozomlar (Sat-
kromozom) goriilmektedir (Li vd., 2008). Bu calismada da, incelenen taksonlarin iki
tanesinde satellitli kromozomlar tespit edilmistir. Satellitli kromozom bulunduran
taksonlarda  satellitin biiylikliigli ve pozisyonu farklilik gostermektedir. Satellit; 7.
albipannosum’un 3 ve 9 nolu kromozomlarinin kisa kollar1 tizerinde ve 7. argyrophyllum
var argyrophyllum’un 7 ve 9 nolu kromozomlarinin kisa kollar1 iizerinde bulunmaktadir.

T. albipannosum’un kromozom sayis1 Inceer ve Hayirlioglu-Ayaz (2007)
tarafindan 2n = 2x = 18 olarak rapor edilmistir. Dolayisiyla, bizim buldugumuz sonug ile
bu calismada edilen sonu¢ arasinda uygunluk goriilmektedir. Bununla beraber, tiiriin
kromozom morfolojisi ilk defa bu c¢alisma ile verilmektedir. Calismamizda T.

sat

albipannosum’un Karyotip formiilii 2n = 2x = 18 = 12m + 2m™ + 2sm + 2 sm*™' olarak
tespit edilmistir.

T. aucheranum’un kromozom sayist ve kromozom morfolojisi hakkinda dnceden
rapor edilmis herhangi bir veri bulunmamaktadir. Calismamizda bu tiiriin karyotip formiilii
2n =2x =18 = 14m + 2sm + 2t olarak tespit edilmis ve ilk defa bu ¢aligma ile verilmistir.

T. parthenium’un kromozom sayisi, Inceer ve Hayirlioglu-Ayaz (2007) tarafindan
Tiirkiye’den 2n = 2x = 18 olarak rapor edilmistir. Dempsey vd. (1994), Spooner vd.
(1995) ve Brown vd. (1999) de farkl iilkelerden 7. parthenium’un kromozom sayisini 2n
= 18 olarak rapor etmislerdir. Scrugli vd. (1974) bu tiirii Chrysanthemum parthenium
olarak, Murin (1993) ise Pyrethrum parthenium adi altinda islemis ve kromozom sayisini
yine 2n = 18 olarak rapor etmistir. Bunun yaninda Zhmyleva vd. (2006) bu tiiriin
kromozom sayisini 2n = 4x = 36 olarak bulmustur. Bulgularimiz Zhmyleva vd. (2006)

disinda rapor edilen bulgularla uygunluk gostermektedir.
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Calismamizda T. parthenium karyotip analizi yapilmis ve karyotip formiilii 14m +
4sm olarak tespit edilmistir. Li vd. (2008) bu tiiriin karyotip formiiliinii 14m + 2sm + 2st
olarak, Zhmyleva vd. (2006) ise 30m + 6sm olarak rapor etmistir. Bu bilgilere gore bu
tiirtin kromozom sayisinda ve kromozom morfolojisinde farkliliklar goriilmektedir. Benzer
bir durum Tanacetum macrophyllum i¢in de s6z konusudur. Bu taksonun kromozom
sayisim Inceer ve Hayirloglu-Ayaz (2007) 2n = 18 olarak vermisken, Kuzmanov vd.
(1981) 2n = 14 olarak vermistir. Aym tiiriin, farkli lokalitelerden toplanan bireylerindeki
kromozom morfoloji veya sayisindaki bu farkliliklar, ekolojik sartlarin ve cografik
kosullarm bireyin genom yapisinda meydana getirdigi etki oldugu diistiniilmektedir.

Incelenen taksonlardan T. argyrophyllum Tirkiye Floras’'nda 3 varyete (7.
argyrophyllum var. argyrophyllum, T. argyrophyllum var. polycephalum, T. argyrophyllum
var. subvirescens) ile temsil edilmektedir. Her ii¢ varyetenin karyotip 6zellikleri hakkinda
daha Onceden rapor edilmis herhangi bir veri bulunmamaktadir. Bu ¢alismada ad1 gegcen
varyetelerden biri olan, 7. argyrophyllum var. argyrophyllum, sitotaksonomik acidan
calistlmis ve kromozom sayist (2n = 2x = 18) ile kromozom morfolojisi (10m + 4 m*™" +
4sm) olarak ilk defa tespit edilmistir. Bu taksonun karyotipinde satellitli kromozomlar da
gorilmiistiir.

Tanacetum albipannosum morfolojik olarak 7. aucheranum’a ¢ok benzer ve T.
aucheranum’dan fillarilerinin kenarlarmin zarsi1 olmamasi ile ayrilir. Bununla birlikte her
iki tiirtin karyotipleri birbirinden oldukca farklidir (Tablo 2 ve 3).

Tanacetum cinsine ait iilkemizde bir ¢cok takson olup, bu sayiya ilaveler yapilmaya
devam edilmektedir. Bununla beraber hala bircok takson arasinda, sistematik a¢idan sorun
teskil eden durumlar mevcuttur. Bu caligma ile 4 taksonun karyotipi ortaya konulmustur.
Ileride yapilacak olan daha detayli karyolojik incelemelerle tiirlerin sistematigine ve

filogenisine katkida bulunulacagna inanilmaktadir.



5. SONUCLAR

1)  Bucalismayla, Trabzon ve Giimiishane illerinde yayilis gosteren Tanacetum
cinsine ait taksonlardan Tanacetum albipannosum, T. aucheranum, T. parthenium ve T.
argyrophyllum var. argyrophyllum’un karyolojik 6zellikleri detayli olarak incelenmistir.

2)  Tirkiye’de yayilis gosteren 60 kadar Tanacetum taksonlarindan 9 tanesinin
kromozom sayilar1 verilmis olup, bu c¢alismayla Tiirkiye florasinda Tanacetum
taksonlarindan iki tanesinin kromozom sayilar1 ve ii¢ tanesinin karyotip 6zellikleri ilk defa
verilmistir.

3) T. aucheranum ve T. argyrophyllum var. argyrophyllum taksonlarinin
kromozom sayilart ve T. albipannosum, T. aucheranum ve T. argyrophyllum var.
argyrophyllum taksonlarinin karyotip 6zellikleri ilk defa verilmis olup tiirlerin sitogenetik
caligmalarina ve sistematigine katki saglanmigtir.

4)  Incelenen tiirlerin hepsinin kromozom sayilar1 2n = 18 olarak tespit
edilmistir.

5) Calisilan taksonlardan 7. albipannosum ve T. argyrophyllum var.
argyrophyllum’un kromozomlarinin median ve submedian sentromerli oldugu ve iki
taksonun da satellite sahip oldugu, 7. aucheranum’un median, submedian ve subterminal
sentromerli, 7. parthenium’un ise sadece median sentromerli kromozomlardan olustugu
gozlenmistir.

6) T. albipannosum ve T. aucheranum morfolojik olarak birbirlerine

benzemelerine ragmen karyotip 6zellikleri acisindan farkliliklar gosterdigi belirlenmistir.



6. ONERILER

Tiirkiye florasinda yayilis gosteren 60 kadar Tanacetum taksonu oldugu
bilinmektedir. Daha 6nceki calismalarla bu taksonlardan sadece 9 tanesinin kromozom
sayilar1 belirlenmis olup, halen birbirlerine karistirilabilen bir¢cok takson bulunmaktadir.

Bir¢cok Tanacetum taksonu birbirlerine morfolojik olarak benzediginden, hatta
Tanacetum’un diger bazi cinslerle morfolojik olarak karistirilmasindan dolay: taksonlarin
karyotip analizleri yapilmaldir.

Bundan sonra yapilacak olan ¢aligmalarla, geriye kalan taksonlarin kromozom
sayillarmin belirlenmesi ve karyotip analizlerinin yapilmasi, bu taksonlarin sistematigine
katki saglayacaktir.

Ileride karyolojik calismalarla beraber, yapilacak anatomik, palinolojik ve

kimyasal caligmalarin cinse ait sorun teskil eden konular1 aydinlatacagi kanaatindeyiz.
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