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OZET

BAZI ACHILLEA L. (ASTERACEAE) TAKSONLARININ KARYOLOJIK ANAZI
Nursen AKSU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri EnstitUsu
Biyoloji Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Hiiseyin INCEER
2011, 53 Sayfa

Asteraceae (Compositae) familyasindan olan Achillea L. (Civanpergemi) cinsi
cogunlugu Awvrasya’da olmak (zere, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika ve Giiney
Yarimkirenin bazi bolgelerinde dogal olarak yayilis gosterir. Dlinya genelinde yaklasik
140 tird oldugu bilinmektedir. Ulkemizde ise 44’ tiir olmak (izere, toplam 50 taksonla
temsil edilmektedir. Bu ¢alismada, 6 Achillea taksonu (A. biebersteinii, A. cappadocica, A.
falcata, A. millefolium subsp. millefolium, A. nobilis subsp. neilreichii, A. setacea)
karyolojik yonden incelenmistir.

Incelenen taksonlarin kromozom sayilarmin 2n = 2x = 18 (A. biebersteinii, A.
falcata, A. nobilis subsp. neilreichii ve A. setacea), 2n = 4x = 36 (A. cappadocica) ve 2n =
7 - 8x =67 (A. millefolium subsp. millefolium) oldugu tespit edilmistir.

Achillea cappadocica’mn kromozom sayisi ilk kez bu cahsma ile ortaya
konulmustur. Achillea cinsinde temel kromozom sayisinin (x = 9) degismedigi
gozlenmistir. Karyotip analizleri ile taksonlarin karyotiplerinin median ve submedian
sentromerli kromozomlardan meydana geldigi belirlenmistir. Achillea falcata ve A. nobilis
subsp. neilreichii harig, diger tim taksonlarin kromozom morfolojileri ilk kez bu ¢alisma
ile tespit edilmistir.

Toplam karyotip uzunlugunun farkli ploidi seviyelerine sahip yakindan iligkili

taksonlarda 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Achillea, Asteraceae, Karyoloji, Kromozom Sayisi, Poliploidi,
Sitotaksonomi
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SUMMARY

KARYOLOGICAL ANALYSIS OF SOME ACHILLEA L. (ASTERACEAE) TAXA
Nursen AKSU

Karadeniz Technical University
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Biology Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Huseyin INCEER
2011, 53 Pages

The genus Achillea L. (Yarrow) belonging to family Asteraceae (Compositae) is
distributed in mostly Eurasia, some parts of North Africa, North America and Southern
Hemisphere. It is known that genus has approximately 140 species troughout the world. In
Turkey it is represented by totally 50 taxa, 44 of are species. In this study, 6 Achillea taxa
(A. biebersteinii, A. cappadocica, A. falcata, A. millefolium subsp. millefolium, A. nobilis
subsp. neilreichii, A. setacea) were investigated karyologically.

The chromosome numbers of the taxa studied have been determined as 2n = 2x =
18 (A. biebersteinii, A. falcata, A. nobilis subsp. neilreichii ve A. setacea), 2n = 4x = 36 (A.
cappadocica) and 2n = 7 - 8x = 67 (A. millefolium subsp. millefolium).

The chromosome number of Achillea cappadocica have been reported for the first
time with this study. It was showed that there was not any variation in the basic
chromosome number (x = 9) in the genus. Median and submedian centromered
chromosomes were determined in karyotypes of investigated taxa. The chromosome
morphologies of all taxa except Achillea falcata and A. nobilis subsp. neilreichii have been
determined firstly.

It was determined that total karyotype length was important in the closely related

taxa have different ploidy level.

Key Words: Achillea, Asteraceae, Karyology, Chromosome Number, Polyploidy,
Cytotaxonomy
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Taksonomi canlilar1 siniflandirma bilimidir. Taksonomik c¢alismalarda, bir taksonun
bitkiler alemindeki yerini belirlemek, tanimini yapmak ve ona yakin taksonlardan farkini
belirtmek gerekir. Bu amaglar igin Onceleri sadece morfolojik karakterler kullanilirken,
giiniimiizde tek basina morfolojinin bircok durumda yetersiz kaldigi diisiiniilmekte ve
morfolojiye ek olarak anatomik, sitolojik, palinolojik, embriyolojik, kimyasal ve molekiiler
karakterler taksonomik amacli olarak kullanilmaktadir (Stace, 1989). Boylelikle, daha
giivenilir ve daha ayrintili siniflandirmalar yapilabilmektedir.

Taksonomide morfolojik karakterlerden sonra en ¢ok anatomik ve sitolojik karakterler
kullanilmaktadir. Sitolojik karakterler genellikle kromozomlarla ilgili karakterlerdir. Bu
karakterlerin basinda kromozom sayisi, kromozom morfolojisi ve kromozomlarin mayoz
boliinme sirasinda gostermis olduklart davraniglar gelmektedir. Bir tiiriin kromozom sayisi ve
kromozom morfolojisi onun karyotipi olarak tanimlanir (Elgi, 1994). Karyotip, kromozom
sayisina, kromozomlarin nisbi biiyiikliiklerine, simetri durumlarina, sentromerlerin
pozisyonuna, satellitlerin say1 ve yerine iliskin bilgiler verir (Stebbins, 1971). Giniimiizde
karyotip analizlerinin taksonomide kullanimi1 gitgide yaygimlasmaktadir. Her canlinin
karyotipi farklidir ve ortam sartlarindan kolaylikla etkilenmez. Karyotipteki farkliliklar
canlinin fenotipine de yansimaktadir. Bu sebeple, karyotiplerin mukayesesi hem taksonlari
ayirmada, hem de dogru filogenetik yorumlar yapmada diger karakterlere onemli olgiide
destek saglar.

Achillea L. (Asteraceae) Tirkiye florasinin sistematik bakimdan problemli
cinslerindendir. Cins igerisinde poliploidi ve melezlesmenin yaygin olmasindan dolay1 tiir
ayriminda morfolojik karakterler birgok durumda yetersiz kalmaktadir. Ulkemizdeki Achillea
tiirlerinin karyotip Ozelliklerine iliskin yapilan c¢alismalar olduk¢a az sayidadir. Yapilan
arastirmalar, sadece 19 taksonun (Martin - Noguet, 1969; Tiirkoglu ve Akpulat, 2004; Sahin
vd., 2006; Kiran vd., 2008) karyotip analizi ile sinirlidir.



Bu ¢alisma ile iilkemizde yayilis gosteren A. biebersteinii, A. falcata, A. millefolium
subsp. millefolium, A. nobilis subsp. neilreichii, A. setacea’nin ve Tiirkiye i¢in endemik bir tiir
olan A. cappadocica’nin karyotip analizlerinin yapilmasi, mevcut karyolojik bilginin

arttirtlmasi ve Achillea cinsinin taksonomisine katki saglanmasi amaglanmustir.

1.2. Literatiir Ozeti

Achillea L. Asteraceac (Compositae) familyasinin Anthemideae tribusunda yer alir.
Diinya genelinde ¢ogunlugu Avrasya’da olmak iizere, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika ve
Giiney Yarimkiirenin bazi bolgelerinde dogal olarak yayilis gosteren yaklagik 140 tiirii oldugu
bilinmektedir (Bremer ve Humphries, 1993; Guo vd., 2004; Arabaci, 2006). Cins iilkemizin
hemen her yerinde yayilis gostermekle birlikte, 6zellikle Kuzey ve Dogu Anadolu’da yaygin
olarak goriiliir. Endemik olan tiirlerin ise Akdeniz, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgelerinde
daha fazla oldugu goze carpmaktadir. Ulkemizde yetisen Achillea cinsi 6 seksiyon (Ptarmica,
Arthrolepis, Babounya, Santolinoidea, Millefolium, Filipendulinae) altinda toplanmis olup,
44°\ tiir olmak tizere, toplam 50 taksonla temsil edilmektedir. Cinse ait endemik tiir sayisi ise
21 (28 takson)’dir (Huber - Morath, 1975). Achillea cinsinin Avrupa Florasi’nda 52 tiirii
tamimlanmustir (Richardson, 1976). Achillea biebersteinii Afan., A. clypeolata Sm., A. cretica
L., A. crithmifolia Waldst. & Kit., A. coarctata Poir., Achillea fraasii Sch. Bip., A. grandifolia
Friv., A. millefolium L., A. nobilis L., A. setacea Waldst. & Kit. tiirleri hem Tiirkiye’de hem de
Avrupa’da yayilis gosteren ortak tiirlerdir (Huber - Morath, 1975; Richardson, 1976).

Bu cins adimi1 Truvali bir kahraman olan “Achilles” tarafindan yara iyilestirici olarak
kullanilmasindan almistir (Benedek ve Kopp, 2007). Tournefort (1703), Corollarium adh
eserinde bu cinse Ptarmica adin1 vermis, Achillea ismi ise ilk defa Vaillant (1720) tarafindan
kullanilmigtir. Linnaeus (1738) ise, Hortus Cliffortianus adli eserinde Achillea ismini kabul
etmis ve Ptarmica ismini ise sinonim olarak belirtmistir (Arabaci, 2006).

Son bilgilere gore Achillea cinsinin sistematikdeki yeri su sekildedir (Cronquist, 1981;
Bremer ve Humphries, 1993; Thorne, 2000; Arabaci, 2006) :



Regnum : Plantae

Subregnum : Tracheobionta

Divisio : Magnoliophyta

Classis : Magnoliopsida
Subclassis  : Asteridae

Superordo : Asteranae

Ordo . Asterales

Family : Asteraceae (Compositae)

Subfamily : Asteroideae

Tribus : Anthemideae
Subtribus  : Achilleinae
Genus : Achillea L.

Achillea halk arasinda genel olarak “civanper¢emi” ismi ile bilinmesine karsin, degisik
yorelerde “akbaghi”, “barsamotu”, “binbiryaprakotu”, “marsamaotu”, “kandilgicegi” ve
“baytaran” isimleri ile de bilinir (Baytop, 1984; Arabaci, 2006). Cins ekonomik agidan genis
bir 6neme sahiptir. Achillea tiirleri arasinda en iyi bilinenlerden biri olan A. millefolium’un
toprak tistli kisimlari, Avrupa’da halk arasinda tibbi amagli olarak mide ve bagirsak
hastaliklarinda, karaciger ve mesane sikayetlerinde kullanilmaktadir (Benedek ve Kopp, 2007).
Tiirkiye’de ise yine halk arasinda, diare (ishal) ve mide sikayetlerinde, diiiretik olarak ve
menstiirasyon diizenlemede tedavi amaciyla kullanildigi (Sezik ve Yesilada, 1999; Sezik vd.,
2001) gibi, iltihap giderici, analjezik, safra soktiiriicii olarak ve hazmi kolaylagtirmak amaciyla
da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Arabaci, 2006). Bunlara ilaveten, bu cinsin istah agici,
yaralar tizerinde iyilestirici olarak kullanilanlari, kozmetik ve koku sanayinde yararlanilanlar
da vardir. Ayrica, Achillea tiirleri i¢inde, gerek dogal, gerekse kiiltiir formu olarak diinyada en
genis yayilisa sahip olan A. millefolium’un bitkisel ¢ay, merhem ve bitki tendiirii olarak
kullanildig1 da bilinmektedir (Arabaci, 2006).

Achillea gibi yiiksek biyogesitlilige sahip cinslerin tayininde ugucu yaglarin ve
icerdikleri bilesiklerin, diger taksonomik karakterlerle birlikte kullanimi sistematik agidan
onem tasir. Achillea tiirlerinin ugucu yag bilesenlerine iliskin ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur.

Yapilan arastirmalar sonucunda, bir¢ok Achillea tiiriiniin ugucu yag ana bilesenlerinde kamfor,



okaliptol ve/veya borneol bulundugu gozlemlenmistir (Weyerstahl vd., 1997; Rustaiyan vd.,
1998; Chalchat vd., 1999; Simic vd., 2000; Sokmen vd., 2003). Bunlarin yaninda, piperiton,
L-kamfor, cis-piperitol, trans-sabinen hidrat, terpinen-4-ol, krisantenon, a-pinen, Artemisia
keton, viridiflorol, a-terpineol, linalool, B-tuyon, ve sabinen bilesenlerinin var oldugu da tespit
edilmistir (Tabanca vd., 2004; Arabaci, 2006; iscan vd., 2006). Onceleri yiiksek sequiterpen
(0zellikle de proazulen) igeren Achillea tiirlerinin Millefolium seksiyonuna ait oldugu
diistiniilmiistiir (Simic vd., 2000). Fakat S6kmen vd. (2003) Santolinoidea seksiyonunda yer
alan A. sintenisii Hub. - Mor.’de de yiiksek oranda sesquiterpen oldugunu rapor etmislerdir.

Bitkilerin icermis oldugu ugucu yag miktar1 ve bilesimi, iklime, toprak cinsine, bitkinin
gelisim donemine, toplanma zamanina, distilasyon ve analiz metotlarina gore farkliliklar
gosterebilmektedir. Ornegin, Baser vd. (2001) yapmis olduklar ¢alismada, A. ketenoglui H.
Duman tiirliniin ana bileseninin, Ankara’dan toplanan o6rneklerde borneol, Eskisehir’den
alian 6rneklerde ise terpinen-4-ol oldugunu tespit etmislerdir.

Ayrica, Achillea tiirleri kullanilarak yapilan antibakteriyal ve antifungal aktivite
calismalari, bu bitkilerin bazi enfeksiyonlara karsi halk arasinda tibbi amagli olarak
kullanimin1 destekler niteliktedir. Yapilan bazi caligmalarda A. coarctata, A. setacea, A.
biebersteinii, A. phyrigia Boiss. & Balansa ve A. falcata L. tiirlerinin Enterococcus faecalis’e
karsi, A. teretifolia Willd.’nin Staphylococcus aureus’a, S. epidermidis’e ve Salmonella
typhimurium’a kars1 antibakteriyal aktiviteye sahip olduklari saptanmistir. Bunlarin yaninda, A.
multifida (DC.) Boiss. ve A. teretifolia’nin da Escherichia coli’ye karsi antibakteriyal etki
gosterdigi tespit edilmistir (Karaalp vd., 2009). A. sintenisii’nin ise Acinetobacter iwofii’ye
kars1 giiglii antibakteriyal etkisinin yaninda, Candida albicans’a, C. krusei’ye, Clostridium
perfringens’e kars1 giiglii antifungal etkiye sahip oldugu da ispatlanmistir (Sokmen vd., 2003).
A. nobilis subsp. neilreichii’nin, Candida tropicalis’e, Salmonella typhimurium’a ve insanda
hastalik etmeni olan Proteus vulgaris’e kars1 antimikrobiyal etkiye sahip oldugu Demirci vd.
(2009) tarafindan yapilan ¢alisma ile gosterilmistir. Farkli bolgelerden toplanan Achillea
orneklerinin bilesen oranlarmin farkli olmasi sebebiyle gosterdikleri antimikrobiyal etki de
orneklerin toplandiklar1 yerlere gore farkliliklar gosterebilmektedir. Farkli lokalitelerden
toplanmis olan A. setacea’nin Proteus vulgaris’e, Salmonella thyphimurium’a, Candida
albicans’a kars1 gosterdigi antimikrobiyal etkilerde farkliliklar oldugu tespit edilmistir
(Karamenderes vd., 2003).



Achillea cinsine ait polen tipleri ile ilgili yeterli sayida ¢caligma bulunmamaktadir. Meo
2005 yilinda yaptig1 calismada, A. micrantha Willd.’nin, A. millefolium’un ve A. santolina
L.’nin polen tipini trizonokolporat, A. micrantha’nin polen seklini spheroidal ya da prolat, A.
millefolium’un polen seklini oblat - spheroidal, A. santolina’nin polen seklini ise spheroidal
olarak saptamistir. Yapilan farkli calismalarda da cinse ait tiirlerin siniflandirilmasinda polen
morfolojilerindeki bu ufak farkliliklarin 6nemli oldugu kanaatine varilmistir (Yang, 2002).

Achillea tiirleri tizerinde yapilmis karyolojik ¢alismalar da bulunmaktadir. Fakat bu
caligmalar daha ¢ok kromozom sayimlar ile sinirhidir. Literatiir verilerine gore, Achillea
cinsinin temel kromozom sayist X = 9 olup, bir¢ok tiirde kromozom sayis1 2n = 18 olarak rapor
edilmisgtir (Watanabe, 2011). Bu sayr da calisilan tiirlerin yaklasik %48’ine karsilik
gelmektedir (Bures vd., 2004). Bununla birlikte, cins igerisinde poliploidi ve aneuploidi de
yaygin olarak goriilmektedir. Ornegin, A. millefolium’da kromozom sayisinin 2n = 18, 27, 35,
36, 38, 44, 45, 49, 54, 63, 72, 74 olarak degisiklik gosterdigi ortaya konulmustur (Watanabe,
2011). Cins i¢inde tetraploid 2n = 36 olan tiirlerin sayisi ise, g¢alisilan tiirlerin yaklasik
olarak %46’sina karsilik gelmektedir. Daha az siklikla 2n = 54 ve 72 sayilari da belirlenmistir
ve bunlarin orani ise ¢alisilan tiirlerin %6°s1 civarindadir (Bures vd., 2004). Yapilan literatiir
taramalar1 sonucunda bazi Achillea tiirlerinin kromozom sayilari su sekildedir: A. biserrata M.
Bieb., A. boissieri (Hausskn.) Boiss., A. clypeolata, A. cretica, A. filipendulina Lam., A.
grandifolia, A. monocephala Boiss. & Balansa, A. multifida, A. nobilis, A. salicifolia Besser, A.
santolinoides Lag., A. sintenisii, A. spinulifolia Fenzl ex Boiss., A. teretifolia, A. vermicularis
Trin. 2n = 18 (Huber - Morath, 1975; Guo vd., 2004; Tirkoglu ve Akpulat, 2004; Sahin vd.,
2006), A. biebersteinii, A. coarctata ve A. setacea 2n = 18, 36 (Huber - Morath, 1975;
Dabrowska, 1989a; Guo vd., 2004), A. cucullata (Hausskn.) Bornm., A. lanulosa Nutt, A.
santolina, A. sipikorensis Hausskn. & Bornm. 2n = 36 (Lawrence, 1974; Tiirkoglu ve Akpulat,
2004; Sahin vd., 2006), A. borealis Bong. 2n = 54 (Lawrence, 1974), A. goniocephala Boiss.
& Balansa, A. gypsicola Hub. - Mor. 2n = 54 (Sahin vd., 2006) ve A. pannonica Scheele 2n =
72 (Guo vd., 2004).



1.3. Achillea Cinsinin Morfolojik Ozellikleri

Achillea L. cinsi ¢ok yillik ve genellikle rizoma sahip, otsu tiirleri barindiran bir cinstir.
Rizomlar ¢ogunlukla kalin odunsu olmakla birlikte ince odunsu da olabilir. Yaprak sekli tam
veya 3 - 4 - pinnat parcalidir. Yaprak dizilisi ise alternattir. Kapitulumlar heterogam, radiat
ozelliktedir. Sapli ya da sapsiz halde bulunabilen kapitulumlar, kiicik ya da orta
biiyiikliiktedirler ve genellikle u¢ kisimda korimbus durumundadir ya da nadiren tek sekilde
bulunurlar. Involukreler oblong - silindirik, ovoid, yari kiiresel ya da basik haldedir. Fillariler,
birkag sirali, dar ya da genis zarimsi, seffaf kenarlara sahiptir. Dilsi ¢igekler + 3 - dislidir.
Tiipst ¢igekler ise hermafrodit ve diizenli 5 - digli, koralla tiipleri + basik, akenin tepesini
saran, tabanda kese seklindedir. Reseptakulum + diiz ya da konveks sekilli ve palealidir.
Palealar lanseolat ya da oblong sekilli, paleanin ucuna kadar uzanmayan orta damarli ve
seffaftir. Akenler tiiysiiz, piirlizsiiz, sirttan basik, kanatsiz, oblong ya da obovat sekilli ve ug
kisimda nispeten daha genis haldedir. Akenlerde pappus bulunmaz (Huber - Morath, 1975).

Achillea cinsinde ¢igek rengi 6nemli bir ayirt edici 6zelliktir. Ancak gerek arazide geg
evrelerde, gerekse toplandiktan sonra kurutuldugunda c¢icek renginde degisiklikler meydana
gelebilmektedir. Bu sebeple, arazi donemine ve ¢igeklerin renklerine dikkat edilmeli ve
gerekli notlar arazideyken mutlaka alinmalidir. Ornegin, arazide ge¢ evrede A. brachyphylla
Boiss. & Hausskn.’nin sar1 olan rengi soluk sariya, A. spinulifolia’nin ise beyaz olan rengi kirli
beyaza doner (Arabaci, 2006). A. falcata’nin ¢ok agik sar1 olan rengi ise kurutulduktan sonra

sulfuir sarisina donmektedir.

1.4. Incelenen Taksonlarin Morfolojik Ozellikleri

1.4.1. Achillea biebersteinii Afan.

Syn: A. micrantha Willd., Sp. PI. 3 (3): 2209 (1803) non Willd., Tract. De Achilleis 33
(1789). Ic: Boul., Fl. Lib. Syr., Atlas t. 219 f. 1 (1930) as A. micrantha. Figure 11, p. 231.

Cok yillik, ince rizomlara sahip bir bitkidir. Govde 10 - 100 cm boyunda, terete,
boyuna cizgili ve + sik¢a - dagmik yumusak tiylidir. Yapraklar seyrek ya da + yogun



yumusak uzunca tiylii, 2 - 3 - pinnatisek ve homomorfiktir. Gévdenin orta kismindaki
yapraklar linear’dan linear - lanseolat’a kadar 2,5 - 12 x 0,5 - 2,5 cm arasindadir. Yaprak
ekseni 0,5 - 1 mm. Birincil pargalar loblara boliinmiis, ugtaki loblar kilsidan linear’a
(lanseolat’a), akut ya da akuminat, 1 - 4 (- 6) x 0,2 - 1 mm. Kapitulum 30 - 200 ya da daha
fazla, korimbus 2 - 10 cm genisliginde, pedunkul 0,5 - 4 mm uzunlunda. Involukre oblong’dan
genigge ovoid’e kadar 3 - 4 x 2 - 3 mm. Fillariler ovat - triangular ile oblong, + obtus, soluk
renkli, yamusak tiiylii, i¢tekilerin ug kisimlari izli. Dilsi ¢igekler 4 - 5 adet, altin saris1 renkli, 1
- 2 mm boyundadir. Tiipsii ¢igekler ise 10 - 30 adettir (Huber - Morath, 1975), (Sekil 1).

Filipendulinae seksiyonunda yer alan bu tiir, orman agikliklarinda, step yerlerde, kurak
otlaklarda, kayalik yamaglarda ve tarla kenarlarinda, 350 - 3450 m arasinda yayilis
gostermektedir. Cigeklenmesi mayis - eyliil aylari arasinda olur (Huber - Morath, 1975).

Tiirkiye Florasi kayitlarina gore, Cankir1, Samsun, Giimiishane, Bilecik, Ankara,
Kayseri, Sivas, Elaz1g, Mus, Van ve Hakkari illerinde yayilis gostermektedir (Huber - Morath,
1975).

1.4.2. Achillea cappadocica Hausskn. & Bornm.

Cok yillik, rizomlu bir bitkidir. Gévde 25 - 50 cm boyunda, silindirik, boyuna ¢izgili,
hafifce koseli, + yogun, dagmik, yumusak tiiyliidir. Yapraklar yesil, seyrek pilose, 1 - 3 -
pinnatisek ve heteromorfiktir. Taban yapraklar kisa petiollii, oblong - linear, 7 - 10 x 1,5 - 2
cm boyutlarinda, 3 - pinnat pargali. Ugtaki loblar mukronattir. Govdenin orta kismindaki
yapraklar 2 - pinnatifid ve lanseolattir. Yaprak ekseni 1 - 1,5 mm genisligindedir. Gévdenin
ist kismindaki yapraklar 1(- 2) - pinnatifid ya da pinnatisek, 2,4 - 0,5, 2 cm, ug loblar1 3 - 10 x
1,5 - 4 mm, yaprak ekseni 2 - 4 mm. Kapitulum 50 - 150 ya da daha fazla, korimbus 4,5 - 12
cm genisliginde. Pedunkul 4 - 8 mm. Involukre genisce ovoid, 4 x 3 - 3,5 mm. Fillariler soluk
renkli, yesil orta damarli, yumusak tiiylii, kenarlar1 seffaf, distakiler oblong - ovat, subakut,
igtekiler ise genisce ovoid’den oblong’a kadar, obtus. Dilsi gigekler 4 - 7 adet, altin saris1
renkli, 1,5 mm. Tiipsii gigekler 20 - 40 adet (Huber - Morath, 1975), (Sekil 2).

Bu tiir 4. biebersteinii’ye yakin bir tiir olup, Filipendulinae seksiyonunda yer alir

(Huber - Morath, 1975).



Kurak yamaglarda, step arazilerde ve tarla kenarlarinda, 1200 - 2100 m arasinda yayilis
gosterir. Cigeklenmesi temmuz - agustos aylarindadir (Huber - Morath, 1975).
Tiirkiye Florasi kayitlarina gore, Cankir1, Tunceli, Nigde ve Adana’da bulunmaktadir

ve endemik bir tiirdiir (Huber - Morath, 1975).

1.4.3. Achillea falcata L.

Syn: A. sulphurea Boiss., Diagn. ser. 1 (11): 18 (1849)! Ic: Boul., Fl. Lib. Syr., Atlas t.
219 f. 3 (1930). Map 21, p. 237.

Cok yillik, odunsu rizomlu bir bitkidir. Gévde 15 - 45 cm boyundadir. Yapraklar
linear, gri goriiniimli kisa tiiylii, cogunlukla orak seklinde i¢e dogru kivrilmis ya da asagi
dogru egilmistir. Govdenin orta kismindaki yapraklar (1 -) 1,5 - 3 x 0,1 - 0,15 cm, pinnatisek,
parcalar sik kiremit dizilisli, 0,5 - 0,7 mm, 3 loblu, loblar dairemsidir. Ust kisimdaki yapraklar
daha kisadir. Kapitulum 3 - 40, korimbus 1,5 - 4 cm genisliginde, pedunkul 2 - 2 (-40) mm
uzunlugunda. Involukre genisce ovoid’den yari kiiremsiye, 3,5 - 6 X 3 - 6 mm. Fillariler ovat -
ticgenimsiden oblong’a, subakut, karinali ve yatik yumusak, yogun tiiyliidiir. Dilsi ¢igekler 5 -
7 adet, sar1 renkli ve 1,5 - 2 cm boyundadir. Tiipsii ¢igekler yaklagik 20 - 30 adet. Palea
lanseolat, cogunlukla akut ve igtekiler tiiyliidiir (Huber - Morath, 1975), (Sekil 3).

Santolinoidea seksiyonunda yer alan bu tiir, step arazilerde, kayalik yamaglarda, Pinus
ormanlarinda ve Quercus caliliklarinda, 650 - 2000 m arasinda yayilis gosterir. Cigeklenme
dénemi haziran - agustos aylaridir (Huber - Morath, 1975).

Tiirkiye’de Mugla, Antalya, Konya, Igel, Nigde ve Adana’da yayilis gdstermektedir
(Huber - Morath, 1975).

1.4.4. Achillea millefolium L. subsp. millefolium

Syn: A. nabelekii Heimerl in Publ. Fac. Sci. Univ. Masaryk Brno 52: 12 (1925). Ic: Fl.
RPRO:t. 73 (1964).



Bitki ¢ok yilliktir ve ince, dallanmis rizomlara sahiptir. Gévde 39 - 48 cm boyunda,
hafifce koseli ve yiinsi tiiylii. Yapraklar homomorfiktir. Gévdenin orta kismindaki yapraklar
seyrek yumusak, dik ve uzunca tiiyliiden, ipeksi ya da yiinsiiye kadardir. Taban yapraklar
lineardan lanseolat’a, (6 -) 10 - 20 x (0,4 -) 1 - 4 cm (5 cm’e kadar petiol ile birlikte), (2 -) 3 -
pinnatisek, parcalar linear’dan linear - lanseolat’a kadar. Yaprak ekseni 0,5 - 1,5 mm, nadiren
disli, u¢ kisimdaki pargalar 0,2 - 0,5 mm genisliginde; orta kisimdakiler 2 - 9 x 0,3 - 1,5
cm’dir. Kapitulumlar 50 - 150 ya da daha fazla sayida, korimbus 4 - 15 cm genisligindedir.
Pedunkul 1 - 5 mm’dir. involukre oblong’dan ovoid’e kadar, 4 - 5,5 X 2,5 - 4 mm. Fillariler
oblong’tan lanseolat’a kadar, subakut ya da akut. Kenarlar darca, = kahverengimsi, zarsi
kenarli, yumusak tiiylii ya da hemen hemen tiiysiiz. Dilsi ¢i¢ekler 4 - 6 adet ve beyaz renkli,
1,5 - 2,5 mm. Tiipsii ¢i¢ekler 10 - 20 adet (Huber - Morath, 1975) , (Sekil 4).

Millefolium seksiyonunda yer alan bu takson, dag ¢ayirlarinda, 500 - 3450 m arasinda
yayilis gostermektedir. Cigeklenme donemi haziran - eyliil aylaridir (Huber - Morath, 1975).

Ulkemizde istanbul, Bilecik, Bolu, Zonguldak, Kastamonu, Giimiishane, Rize, Kars,
Yozgat, Tunceli, Erzurum, Agri ve Siirt’te yayilis gosterir (Huber - Morath, 1975).

Yapraklarinin dagmik tiiylii ya da tiiysiiz, govde yapraklarinin 4 - 9 x (0,7-) 1-1,5¢cm
boyutlarinda olmasi; fillarillerinin yari tiiysiiz olmasi bu alttiirii, tiirtin diger taksonlarindan

ayirir (Huber - Morath, 1975).

1.4.5. Achillea nobilis L. subsp. neilreichii (Kerner)

Syn: A. neilreichii Kerner in Ost. Bot. Zeitschr. 21: 141 (1871); A. nobilis . var.
ochroleuca Boiss., Fl. Or. 3: 257 (1875). Ic: FI. RP R 9: t. 71 (1964). Figure 11, p. 231.

Bitki ¢ok yilliktir ve ince, dallanmis rizomlara sahiptir. Gévde 30 - 60 cm boyunda,
silindirik, boyuna ¢izgili, + yogun, yatik ya da daginik yumusak uzunca tiylidir. Yapraklar
seyrek ya da sik yilinsii yumusak tiiylii ve homomorfiktir. Taban yapraklar 2 - 3 - pinnatipartid,
oblong - lanseolat, 2 - 10 x 1 - 3 cm boyutlarinda ve yaprak ekseni genellikle dislidir. Orta
kisimdakiler oblong - ovat, 2 - 5 X 1 - 3 cm boyutlarinda ve birincil pargalar 1 - pinnatifid’den
1 - pinnatisek’e kadardir. Yaprak ekseni 0,7 - 1 mm’dir. Kapitilum 50 - 150 ya da daha fazla
sayida, korimbus 2 - 10 cm genisligindedir. Pedunkul (0,5 -) 1 - 4 mm’dir. Involukre obovoid,
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seyrek kisa, + dagmik tiyli ve 3 - 3,5 X 2 - 3 mm boyutlarindadir. Fillariler tiggenimsi -
lanseolat ve akut ya da oblong, obtus seyrek tiiylii ya da yiinsii kabarik tiiylii. Dilsi ¢igekler
(bizdeki alt tiirlerde) 3 - 5 adet, tist kisimlar1 soluk sari, alt kisimlar1 beyaz renkli, 0,8 - 1,5 (-
2) mm’dir. Tipsii ¢igekler 10 - 25 adettir (Huber - Morath, 1975), (Sekil 5).

Millefolium seksiyonunda yer alan bu takson, step, orman agikliklari, tarla kenarlari ve
yiiksek cayirlik alanlarda 400 - 2350 m arasinda yayilis gostermektedir. Cigceklenme donemi
haziran - agustos aylaridir (Huber - Morath, 1975).

Ulkemizde Istanbul, Bilecik, Bolu, Kastamonu, Erzurum, Manisa, Kiitahya, Afyon,
Sivas, Van, Agri, Denizli, Burdur, Konya ve Adana’da yayilis gostermektedir (Huber - Morath,
1975).

Involukrum ve pedunkul seyrek, kisa tiiylii olmasi ve internod uzunluklarinin fazla
olmasi bu alttiirii, tiirin diger alttiirlerinden ayiran belirgin morfolojik karakterlerdir (Huber -
Morath, 1975).

1.4.6. Achillea setacea Waldst. & Kit.

Syn: A. millefolium L. var. setacea (Waldst. & Kit.) W. Koch, Syn. FI. Germ. ed. 1:
373 (1837); A. fililoba Freyn in Flora 1881: 210 (1881); A. setacea Waldst. & Kit. var. fililoba
(Freyn) Boiss. FI. Or. Suppl. 295 (1888); A. dolopica Freyn & Sint. in Bull. Herb. Boiss. 5:
625 (1897). Ic: Hegi, I11. F1. Mittel-Eur. 6 (2): 574, f. 294a (1928); FI. R P R 9: t. 72 (1964).
Figure 11, p. 231.

Cok yillik, ince rizomlu bir bitkidir. Gévde 10 - 80 cm boyunda, boyuna ¢izgili, +
ipeksi tlyli - yiinsiidiir. Yapraklar homomorfiktir. Taban yapraklari linear’dan linear -
lanseolat’a kadar, 6 - 16 X 0,4 - 2 (- 3) cm (yaklasik 2 cm petiol ile birlikte), 2 - 3 - pinnatisek
ve pargalar kilsidir. Yaprak ekseni 0,4 - 0,8 mm genisliginde ve dissiz, u¢ kisimdaki pargalar
akuminat 0,1 - 0,3 (- 0,5 mm genisligindedir. Govde yapraklar1 1,5 - 6 x 0,3 - 1 cm
boyutlarindadir. Kapitulum 40 - 150 adet, korimbus 2,5 - 9 cm genisliginde, pedunkul 0,5 - 3
mm uzunlugundadir. Involukrum oblong’dan linear - oblong’a kadar, 3 - 4,5 x 1,5 - 2,5 (- 3)

mm boyutlarindadir. Fillariler oblong’dan lanseolat’a akut ya da subakut, dar soluk kenarli ve
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yumusak tiiyliidiir. Dilsi ¢igekler 4 - 6 adet, beyaz renkli ve 1 - 1,2 mm boyundadir. Tipsii
cigekler 10 - 20 adettir (Huber - Morath, 1975) , (Sekil 6).

Millefolium seksiyonunda yer alan bu taksonun habitati step, taslik yamaglar, ¢ayirlar
ve tarla kenarlaridir, deniz seviyesinden 2300 m’ye kadar yayilis gostermektedir. Cigeklenme
donemi mayis - agustos aylaridir (Huber - Morath, 1975).

Tiirkiye’de Kirklareli, Istanbul, Bolu, Ankara, Amasya, Sivas, Giimiishane, Izmir,
Afyon, Kirsehir, Malatya, Erzurum, Bitlis, Burdur, Isparta ve Konya’da yayilis géstermektedir
(Huber - Morath, 1975).
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Sekil 1. Achillea biebersteinii’nin genel goriintimii
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Sekil 2. Achillea cappadocica’nin genel goriiniimii



Sekil 3. Achillea falcata’nin genel gériiniimii

v1



Sekil 4. Achillea millefolium subsp. millefolium’un genel gériiniimii

qT



Sekil 5. Achillea nobilis subsp. neilreichii’nin genel gortiinimii

a7
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nin genel goriinii

b

Sekil 6. Achillea setacea



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1.  Materyal Temini

Karyolojik calismalarda kullanilacak olan bitki materyalleri saha calismalar ile
Tiirkiye’nin degisik cografik bdlgelerinden toplanmustir (Sekil 7 ve Tablo 1). Incelenecek
orneklerin dogal goriiniimlerinin fotografi ¢ekilmistir (Sekil 1 - 6). Ornekler toplanirken,
kurudugunda degisebilecek fakat teshis icin Onemli olan ozellikler de kaydedilmistir.
Numaralandirilan 6rnekler preslenerek kurutulmus ve herbaryum materyali haline getirilmistir.
Numaralandirilan her bir ornekten karyolojik caligmalarda kullanilmak {izere gerekli bitki

materyalleri alinmistir.

Tablo 1. Karyolojik olarak incelenen Achillea taksonlarinin lokalite ve koleksiyon bilgileri

Takson Toplandig1 Yer Koleksiyon No

A. biebersteinii A7 Giimiishane: Koése Dagi, 06.vii.2006, Inceer 224
1840 m.

A. cappadocica C5 Nigde: Ciftehan, Karagdl Yolu, Inceer 772
29.vii.2009, 2245 m.

A. falcata C5 Nigde: Darbogaz, step alanlar, Inceer 390
13.vii.2007, 1670 m.

A. millefolium subsp. A7 Giimiishane: Torul, yol kenarlari, 13. vi. Inceer 737

millefolium 2009, 941 m.

A. nobilis subsp. neilreichii A3 Ankara: Nallthan, Baraman Koyii, yol Aksu 02
kenarlar1, 27.viii.2009, 846 m.

A. setacea A4 Ankara: Kizilcahamam, Taglica Kdyii, Aksu 14

yol kenarlari, 27.vi1.2010, 1046 m.
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Sekil 7. incelenen Achillea taksonlarmnin toplandig1 alanlar
A. biebersteinii

A. cappadocica

A. falcata

A. millefolium subsp. millefolium

A. nobilis subsp. neilreichii

A. setacea

ocoarwnE

2.2.  Morfolojik Incelemeler

42°

40°

3g°

36°

Herbaryum materyali haline getirilen 6rneklerin tiir teshisleri Tiirkiye Florast (Huber -

Morath, 1975) kullanilarak yapilmistir.
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2.3.  Karyolojik Incelemeler

2.3.1. On Muamele

Dogal populasyonlardan aliman bitkilerin saksilarda biiyiitiilmesiyle veya akenlerin
cimlendirilmesiyle elde edilen kok uglari, 0,002 M’lik 8 - hidroksikinolin ¢dzeltisinde, 18°C’de,
4 - 5 saat 6n muameleye alinmistir (Zhmyleva ve Kondo, 2006; Zhang vd., 2007).

2.3.2. Materyalin Tespiti

On muameleden alinan k&k uglari, 3:1 oraninda %96’lik alkol - asetik asit karisim ile
+4°C’de 24 saat fikse edilmistir. Fiksatiften alinan kok uclart %70’lik etil alkol ile 3 kez
yikandiktan sonra yine %70’lik etil alkolde +4°C’de daha sonra kullanilmak iizere muhafaza

edilmistir (Jones ve Rickards, 1990).

2.3.3. Hidroliz

Alkolden c¢ikarilan kok uclan saf su ile 3 kez yikandiktan sonra oda sicakliginda, 5N
HCI’de 20 dakika hidroliz edilmistir (Elgi, 1994).

2.3.4. Boyama ve Daimi Preparat Hazirlama

HCI’den ¢ikarilan kok uglart saf su ile 3 kez yikandiktan sonra lakto - propiyonik orsein
ile 5 saat boyanmigtir (Pavone vd., 1981). Boyama sonunda daha belirgin hale gelen kok
uclarmin meristematik kisimlar1 kesilerek lam iizerine alinmis ve bir damla % 45°lik asetik asit
ile ezme preparatlart yapilmistir. Bu sekilde hazirlanan preparatlar saf etil alkol konulan salede
4°C’de 24 saat bekletilmistir. 24 saatin sonunda lamelin kenarmna ilave edilen entellan ile

preparatlar daimi hale getirilmistir (Elgi, 1994).
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2.3.5. Karyotip Analizi

Karyotip analizi Levan vd.’nin (1964) gelistirdikleri metoda gore yapilmistir (Sekil 8).

2.3.5.1. Kromozom Ol¢iimleri

Kromozom o6l¢iimlerini yapmak i¢in preparatlarda, iyi dagilma gosteren ve kromozomlari
bir diizlemde bulunan hiicreler secilmistir. Bu hiicrelere ait kromozomlarin sekilleri mikroskopta
¢izildi ve Leica DM 4000 (Leica DFC 490 kamera atagmanli) 1sitk mikroskobu yardimiyla
fotograflar1 ¢ekilmistir. Sekillerden kromozomlarin kisa ve uzun kollarinin boylar1 mm olarak
Olciildiikten sonra, gerekli hesaplamalar yapilarak uzunluklar pm’ye g¢evrilmistir. Kromozom
Olgtimleri her tiir icin 5 farkli hiicrede yapilmistir. Her kromozomun ayn1 zamanda homologu da
olgiildiiginden, bir kromozom 10 defa Olglilmiistiir. Daha sonra bu oGlglimlerin ortalamalari
alinarak elde edilen degerler tablolar haline getirilmistir. Her tiir i¢in karyotip formiilii
cikarilmustir.

Kromozom o&l¢limlerinde kromozomun sadece kisa ve uzun kollar1 6lgiildi ve gerekli
olan diger hesaplamalar ise kromozomun bu iki kisminin uzunlugu iizerinden gergeklestirilmistir
(Sekil 9).

Total kromozom boyu (T), bir kromozomdaki kisa (K) ve uzun kol boyunun (U) toplami
olarak hesaplanmistir. Ayrica, satellite sahip olan kromozomlarin total boylar1 hesaplanirken,
satellitin boyu total boya dahil edilmemistir.

Kromozom kol orani (r), kromozomun uzun kol boyunun (U) kisa kol boyuna (K)
boliinmesi ile hesaplanmuigtir.

Kromozoma ait nisbi boy (NB), kromozomun total boyunun (T) o hiicrede bulunan biitiin
kromozom boylarinin toplamina (TKU) boliiniip, 100 ile ¢arpilmasi ile hesaplanmustir.

Sentromerik indeks (SI) ise, kromozomun kisa kol boyunun (K) 100 ile carpilip,

kromozomun total boyuna (T) boliinmesi yoluyla hesaplanmistir.
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2.3.5.2. idiogramlarin Hazirlanmasi

Her taksona ait kromozomlar, kisa ve uzun kol boylarinin ortalama degerlerine bagl
olarak, bliyiikten kii¢iige dogru dik ¢izgiler halinde siralanmak suretiyle idiogramlar
hazirlanmistir (El¢i, 1994).
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Sentromer Yeri Kromozom Tipi
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Q}

Heterokromatin

Sentromer Kinetekor

Sekil 9. Genel bir kromozom sekli

sematik olarak gosterilmesi
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3. BULGULAR

Achillea biebersteinii, A. cappadocica, A. falcata, A. millefolium subsp. millefolium, A.
nobilis subsp. neilreichii, A. setacea taksonlarinin karyolojik Ozellikleri Tablo 2 - 7’de
gosterilmigtir. Ayrica her taksonun somatik metafaz kromozomlarinin fotograflart ve bu

kromozomlara ait idiogramlar1 Sekil 10 — 15’te verilmistir.

3.1.  Achillea biebersteinii

Kromozom sayis1 2n = 18’dir. Ploidi seviyesi 2x olup diploid bir tiirdiir. 1, 3, 4, 6 ve 9
numarali kromozomlar median, 2, 5, 7 ve 8 nolu kromozomlar ise submedian sentromerlidir.
Tiirtin kromozom uzunlugu 2,29 pm ile 3,46 um arasindadir. Kromozomlarin nisbi boyu ise 9,03
pm ile 13,64 pm arasinda degisiklik gostermektedir (Sekil 10 ve Tablo 2).

Karyotip formiilii: 2n = 2x = 18 = 10m + 8sm

Total karyotip uzunlugu: 25,36 pm

3.2.  Achillea falcata

Kromozom sayis1 2n = 18’dir. Ploidi seviyesi 2x olup diploid bir tiirdiir. 1, 2, 3,4 ve 5
numarali kromozomlar median, 6, 7, 8 ve 9 nolu kromozomlar ise submedian sentromerlidir. Bu
tiirtin kromozom uzunlugu 2,77 um ile 3,54 pm arasindadir. Kromozomlarin nisbi boyu ise 9,89
pum ile 12,64 pm arasinda degisir (Sekil 11 ve Tablo 3).

Karyotip formiilii: 2n = 2x = 18 = 10m + 8sm

Total karyotip uzunlugu: 28,00 um
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Sekil 10. Achillea biebersteinii. a:Somatik metafaz (2n = 18). C')Tgek: 10 um, b: Haploid
idiogram. Olgek: 1 um

® [UHLE

Sekil 11. Achillea falcata. a:Somatik metafaz (2n = 18). Olgek: 10 pm, b: Haploid
idiogram. Olgek: 1 um




Tablo 2. Achillea biebersteinii’nin kromozom tipleri, uzunluklar ve kol oranlart

Kromozom U K T U/K Sat Sl NB Kromozom

Ciftleri (Hm) (Mm) (Hm) (Hm) (%) Tipi
1 1,86+0,24 1,60 £0,34  3,46+0,55 1,16 - 46,24 13,64 m
2 2,03+0,24 1,16+0,14  3,1940,38 1,75 - 36,36 12,58 sm
3 1,65+0,17 1,46+0,15  3,11+0,32 1,13 - 46,95 12,26 m
4 1,71+0,40 1,29+0,03  3,00+0,39 1,33 - 43,00 11,83 m
5 1,79+0,18 0,95+0,09  2,74+0,27 1,88 - 37,67 10,80 sm
6 1,50+0,13 1,14+0,16  2,64+0,27 1,32 - 43,18 10,41 m
7 1,63+0,15  0,93+0,11  2,56+0,26 1,75 - 36,33 10,09 sm
8 1,54+0,21 0,85+0,15  2,39+0,34 1,81 - 35,56 9,42 sm
9 1,27+0,25 1,02+0,08  2,294+0,32 1,25 - 44,54 9,03 m

U: Uzun kol boyu, K: Kisa kol boyu, T: Toplam boy, U/K: Kol orani, Sat: Satellit, SI: Sentromerik indeks,

NB: Nisbi boy, +: Standart sapma, m: Metasentrik kromozom, sm: Submetasentrik kromozom.

9¢



Tablo 3. Achillea falcata’nin kromozom tipleri, uzunluklar1 ve kol oranlar1

Kromozom U K T U/K Sat Sl NB Kromozom

Ciftleri (um) (Hm) (um) (um) (%) Tipi
1 1,95+0,06 1,59+0,12 3,54+0,11 1,23 - 44,92 12,64 m
2 1,83+0,09 1,55+0,06 3,38+0,03 1,18 - 45,86 12,07 m
3 1,85+0,12 1,48+0,10 3,33+0,06 1,25 - 44 .44 11,89 m
4 1,86+0,23 1,33+0,09 3,19+0,15 1,40 - 41,69 11,39 m
5 1,71+0,08 1,38+0,14 3,09+0,12 1,24 - 44,66 11,04 m
6 1,98+0,10 1,03+0,05 3,01+0,08 1,92 - 34,22 10,75 sm
7 1,90+0,07 1,00£0,08  2,90+0,07 1,90 - 34,48 10,36 sm
8 1,83+0,05 1,00+0,00 2,83+0,05 1,83 - 35,34 10,11 sm
9 1,79+0,18 0,98+0,05 2,77+0,21 1,83 - 35,38 9,89 sm

LZ
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3.3.  Achillea nobilis subsp. neilreichii

Kromozom sayis1 2n = 18’dir. Ploidi seviyesi 2x olup diploid bir taksondur. 1, 2, 3, 4, 5,
6 ve 7 numarali kromozomlar median, 8 ve 9 nolu kromozomlar ise submedian sentromerlidir. 8
ve 9 nolu kromozomlarin kisa kollar1 {izerinde, sirasiyla 0,43 um ve 0,34 um uzunlugunda
satellitler mevcuttur. Bu taksonun kromozom uzunlugu 2,82 pm ile 4,25 pum arasindadir.
Kromozomlarin nisbi boyu ise 8,85 um ile 13,33 pm arasinda degisir (Sekil 12 ve Tablo 4).
Karyotip formiilii: 2n = 2x = 18 = 14m + 4sm™

Total karyotip uzunlugu: 31,88 pm

3.4. Achillea setacea

Kromozom sayis1 2n = 18’dir. Ploidi seviyesi 2x olup diploid bir tirdir. 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve
8 numarali kromozomlar median, 7 ve 9 nolu kromozomlar ise submedian sentromerlidir. Bu
taksonun kromozom uzunlugu 2,36 um ile 3,42 pm arasindadir. Kromozomlarin nisbi boyu ise
9,22 um ile 13,36 um arasinda degisiklik gosterir (Sekil 13 ve Tablo 5).

Karyotip formiilii: 2n = 2x = 18 = 14m + 4sm

Total karyotip uzunlugu: 25,60 pm
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Sekil 12. Achillea nobilis subsp. neilreichii. a:Somatik metafaz (2n = 18). Olgek: 10 um, b:
Haploid idiogram. Olgek: 1 pm. Oklar satellitli kromozomlar1 gdstermektedir.

® |[JUbLHRL

Sekil 13. Achillea setacea. a:Somatik metafaz (2n = 18). Olgek: 10 pm, b: Haploid
idiogram. Olgek: 1 um



Tablo 4. Achillea nobilis subsp. neilreichii’nin kromozom tipleri, uzunluklar1 ve kol oranlari

Kromozom U K T U/K Sat Sl NB Kromozom

Ciftleri (Um) (um) (um) (um) (%) Tipi
1 2,26+0,25 1,99+0,17 4,25+0,39 1,14 - 46,82 13,33 m
2 2,29+0,24 1,88+0,19 4,17+0,33 1,22 - 45,08 13,08 m
3 1,97+0,11 1,69+0,13 3,66+0,18 1,17 - 46,17 11,48 m
4 1,92+0,14 1,72+0,09 3,64+0,22 1,12 - 47,25 11,42 m
5 1,95+0,22 1,60+0,15 3,55+0,32 1,22 - 45,07 11,14 m
6 1,96+0,12 1,47+0,32 3,43+0,41 1,33 - 42,86 10,76 m
7 1,91+0,32 1,45+0,09 3,36+0,32 1,32 - 43,15 10,54 m
8 2,24+0,08 0,77+0,11 3,01+0,14 2,91 0,43+0,08 25,58 9,44 sm
9 2,02+0,13 0,80+0,21 2,82+0,23 2,53 0,34+0,04 28,37 8,85 sm
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Tablo 5. Achillea setacea’nin kromozom tipleri, uzunluklar1 ve kol oranlari

Kromozom U K T U/K Sat Sl NB Kromozom

Ciftleri (Um) (um) (um) (um) (%) Tipi
1 1,89+0,12 1,53+0,08 3,42+0,13 1,24 - 44,74 13,36 m
2 1,75+0,09 1,53+0,08 3,28+0,15 1,14 - 46,65 12,81 m
3 1,63+0,11 1,42+0,15 3,05+0,23 1,15 - 46,56 11,91 m
4 1,58+0,08 1,28+0,10 2,86+0,07 1,23 - 44,76 11,17 m
5 1,51+0,15 1,30+0,06 2,81+0,14 1,16 - 46,26 10,98 m
6 1,45+0,06 1,24+0,05 2,69+0,07 1,17 - 46,10 10,51 m
7 1,70+0,14 0,93+0,04  2,63+0,14 1,83 - 35,36 10,27 sm
8 1,40+0,15 1,12+0,23 2,52+0,35 1,25 - 44,44 9,84 m
9 1,58+0,10 0,78+0,04 2,36+0,12 2,03 - 33,05 9,22 sm

1€
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3.5.  Achillea cappadocica

Kromozom sayisi 2n = 36°dir. Ploidi seviyesi 4x olup, tetraploid bir tiirdiir. 1, 2, 4, 5, 6, 7,
9,10, 11, 12, 14, 16, 17 ve 18 numarali kromozomlar median, 3, 8, 13 ve 15 nolu kromozomlar
ise submedian sentromerlidir. Tirtin kromozom uzunlugu 2,14 - 3,45 um arasinda degisir.
Kromozomlarin nisbi boyu ise 4,33 um ile 6,99 um arasindadir (Sekil 14 ve Tablo 6).

Karyotip formiilii: 2n = 4x = 36 = 28m + 6sm + 2sm*™

Total karyotip uzunlugu: 49,37 pm

3.6.  Achillea millefolium subsp. millefolium

Kromozom sayis1 2n = 67°dir. Ploidi seviyesi 7x veya 8x olup aneuploid bir taksondur. 2,
11,13, 15, 16, 19, 21, 24, 29, 30, 32, 33 numarali kromozomlar submedian sentromerli, digerleri
ise median sentromerlidir. Bu taksonun kromozom uzunlugu 2,07 - 3,04 pm arasinda degisir.
Kromozomlarin nisbi boyu ise 1,01 um ile 1,96 um arasindadir (Sekil 15 ve Tablo 7).

Karyotip formiilii: 2n = 7 - 8x = 43m + 24sm

Total karyotip uzunlugu: 155,14 um
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Sekil 14. Achillea cappadocica. a: Somatik metafaz (2n = 36). Olgek: 10 um. b: Haploid
idiogram. Olgek: 1 um. Oklar satellitli kromozomlar1 gostermektedir.



Tablo 6. Achillea cappadocica’nin kromozom tipleri, uzunluklari ve kol oranlari

Kromozom U K T U/K Sat Sl NB Kromozom

Ciftleri (Hm) (Hm) (Mm) (Mm) (%) Tipi
1 1,95+0,16 1,50+0,18 3,454+0,25 1,30 - 43,48 6,99 m
2 1,73+0,16 1,48+0,08  3,21+0,24 1,17 - 46,11 6,50 m
3 2,03+0,12 1,11+0,18 3,14+0,26 1,83 - 35,35 6,36 sm
4 1,60+0,11 1,41+0,10 3,01+0,18 1,13 - 46,84 6,10 m
5 1,60+0,11 1,34+0,12  2,94+0,22 1,19 - 45,58 5,96 m
6 1,58+0,18 1,31+0,11 2,89+0,22 1,21 - 45,33 5,85 m
7 1,68+0,20 1,19+0,13 2,87+0,24 141 - 41,46 5,81 m
8 1,88+0,13 0,90+0,09  2,78+0,10 2,09 - 32,37 5,63 sm
9 1,53+0,11 1,20+0,16  2,73+0,12 1,28 - 43,96 5,53 m
10 1,48+0,06 1,22+0,11 2,70+0,14 1,21 - 45,19 5,47 m
11 1,49+0,10 1,16+0,15 2,65+0,13 1,28 - 43,77 5,37 m
12 1,46+0,09 1,13+0,15 2,59+0,12 1,29 - 43,63 5,25 m
13 1,67+0,09 0,89+0,06  2,56+0,13 1,88 - 34,77 5,19 sm
14 1,42+0,06 1,094+0,15 2,51+0,17 1,30 - 43,43 5,08 m
15 1,69+0,11 0,77+0,03 2,46+0,11 2,19  0,37+0,07 31,30 4,98 sm
16 1,37+0,12 1,07+£0,06  2,44+0,09 1,28 - 43,85 4,94 m
17 1,32+0,15 1,02+0,10 2,34+0,12 1,29 - 43,59 4,74 m
18 1,15+0,11 0,99+0,08  2,14+0,17 1,16 - 46,26 4,33 m

Ve
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Sekil 15

35

. Achillea millefolium subsp. millefolium. a: Somatik metafaz (2n = 67). Olgek: 10 pm,
b: Diploid idiogram. Olgek: 1 um. Oklar homologu olmayan
kromozomu gostermektedir.



Tablo 7. Achillea millefolium subsp. millefolium’un kromozom tipleri, uzunluklar1 ve kol oranlari

Kromozom U K T U/K Sat Si NB Kromozom

Ciftleri (um) (um) (um) (um) (%) Tipi
1 1,79+£0,01 1,25+0,04 3,04+0,06 1,43 - 41,12 1,96 m
1 1,72+0,03 1,32+0,02 3,04+0,05 1,31 - 43,42 1,96 m
2 1,88+0,03 0,98+0,31 2,86+0,34 1,92 - 34,27 1,84 sm
2 1,83+0,04 1,00+0,14 2,83+0,18 1,83 - 35,34 1,82 sm
3 1,55+0,04 1,20+0,28 2,75+0,24 1,29 - 43,64 1,77 m
3 1,57+0,03 1,15+0,28 2,72+0,25 1,37 - 42,28 1,75 m
4 1,50+0,14 1,20+0,28 2,70+0,14 1,25 - 44,44 1,74 m
4 1,60+0,00 1,09+0,01 2,69+0,01 1,47 - 40,52 1,73 m
5 1,55+0,35 1,13+0,04 2,68+0,40 1,37 - 42,16 1,73 m
5 1,57+£0,26  1,10+0,14 2,67+0,40 1,42 - 41,20 1,72 m
6 1,50+0,14 1,13+0,04 2,63+0,18 1,33 - 42,97 1,70 m
6 1,50+0,14 1,12+0,17 2,62+0,31 1,34 - 42,75 1,69 m
7 1,53+0,04 1,05+0,07 2,58+0,11 1,46 - 40,70 1,66 m
7 1,45+0,35 1,13+£0,33  2,58+0,68 1,28 - 43,80 1,66 m
8 1,50+0,57 1,05£0.07 2,55+0,64 1,43 - 41,18 1,64 m
8 1,50+0,42 1,05+0,04 2,55+0,47 1,43 - 41,18 1,64 m
9 1,53£0,24 1,00+0,00 2,53+0,24 1,53 - 39,53 1,63 m
9 1,50+£0,28 1,02+0,03 2,52+0,31 1,47 - 40,48 1,62 m

9¢



Tablo 7’nin devami

Kromozom U K T U/K Sat Sl NB Kromozom

Ciftleri (Mm) (Mm) (Mm) (Hm) (%) Tipi
10 1,30+0,14 1,19+£0,27 2,49+0,13 1,09 - 47,79 1,61 m
10 1,33+0,24 1,15+£0,49 2,48+0,25 1,16 - 46,37 1,60 m
11 1,55+0,641 0,88+0,17 2,43+0,47 1,76 - 36,21 1,56 sm
11 1,57+0,52 0,85+0,49 2,42+1,02 1,85 - 35,12 1,57 sm
12 1,35+£0,35 1,05+0,35 2,40+0,71 1,29 - 43,75 1,55 m
12 1,35+£0,49 1,04+0,20 2,39+0,69 1,30 - 43,51 1,54 m
13 1,50+0,42 0,88+0,17 2,38+0,25 1,70 - 36,97 1,53 sm
13 1,55+0,35 0,83+0,24 2,38+0,59 1,87 - 34,87 1,53 sm
14 1,30+0,14 1,07+0,33 2,37+0,18 1,21 - 45,15 1,53 m
14 1,32+0,25 1,03+0,24 2,35+0,49 1,28 - 43,83 1,52 m
15 1,53+0,38 0,81£0,55 2,34+0,93 1,89 - 34,62 1,51 sm
15 1,53+£0,33 0,80+0,57 2,33+0,24 1,91 - 34,33 1,50 sm
16 1,50+0,42 0,82+0,45 2,32+0,03 1,83 - 35,34 1,50 sm
16 1,52+0,17 0,80+£0,42 2,32+0,59 1,90 - 34,48 1,50 sm
17 1,31+£0,44 1,00£0,00 2,31+0,44 1,31 - 43,29 1,49 m
17 1,28+0,4 1,03+0,52 2,31+0,13 1,24 - 44,59 1,49 m
18 1,2540,07 1,04+0,62 2,29+0,69 1,20 - 45,41 1,48 m
18 1,25+0,35 1,03+0,24 2,28+0,11 1,21 - 45,18 1,47 m

LE



Tablo 7’nin devami

Kromozom U K T U/K Sat Sl NB Kromozom

Ciftleri (Mm) (Mm) (Mm) (Hm) (%) Tipi
19 1,50£0,42 0,77+£0,61 2,27+0,18 1,95 - 33,92 1,46 sm
19 1,48+0,40 0,78+0,31 2,26+0,08 1,90 - 34,51 1,46 sm
20 1,15£0,21 1,09+0,58 2,24+0,79 1,06 - 48,66 1,44 m
20 1,18+0,45 1,06£0,62 2,24+1,07 1,11 - 47,32 1,44 m
21 1,48+0,68 0,75+0,64 2,23+0,04 1,97 - 33,63 1,44 sm
21 1,43+0,10 0,80+0,42 2,23+0,33 1,79 - 35,87 1,44 sm
22 1,22+0,59 1,00+0,28 2,22+0,88 1,22 - 45,05 1,43 m
22 1,18+0,51 1,04+0,44 2,22+0,84 1,13 - 46,85 1,43 m
23 1,19+£0,16 1,00+0,28 2,19+0,44 1,19 - 45,66 141 m
23 1,18+0,59 1,00+0,71 2,18+1,03 1,18 - 45,87 141 m
24 1,47+£0,18 0,70+0,57 2,17+0,15 2,10 - 32,26 1,40 sm
24 1,50+0,00 0,67+£0,18 2,17+0,18 2,24 - 30,88 1,40 sm
25 1,16+£0,08 1,00+0,28 2,16+0,37 1,16 - 46,30 1,39 m
25 1,17+0,18 0,98+0,68 2,15+0,49 1,19 - 45,58 1,39 m
26 1,25+0,35 0,89+0,27 2,14+0,62 1,40 - 41,59 1,38 m
26 1,23+0,04 0,89+0,13 2,12+0,17 1,38 - 41,98 1,37 m
27 1,17£0,24  0,90+0,28 2,07+0,52 1,30 - 43,48 1,33 m
27 1,17£0,04 0,90+0,14 2,07+0,10 1,30 - 43,48 1,33 m
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Tablo 7’nin devami

Kromozom U K T U/K Sat Sl NB Kromozom

Ciftleri (Mm) (Mm) (Mm) (Hm) (%) Tipi
28 1,15£0,07 0,90+0,14 2,05+0,21 1,28 - 43,90 1,32 m
28 1,10+0,57 0,94+0,08 2,04+0,65 1,17 - 46,08 1,32 m
29 1,35+£0,07 0,67+,18  2,02+0,11 2,01 - 33,17 1,30 sm
29 1,36+0,37 0,65+£0,21 2,01+0,16 2,09 - 32,34 1,30 sm
30 1,28+0,17 0,67+0,24 1,95+0,07 1,91 - 34,36 1,26 sm
30 1,24+0,23 0,70+0,14  1,94+0,37 1,77 - 36,08 1,25 sm
31 1,05£0,35 0,88+0,17 1,93+0,52 1,19 - 45,60 1,24 m
31 1,03+£0,24 0,88+0,17 1,91+0,41 1,17 - 46,07 1,23 m
32 1,27+£0,38 0,62+0,31 1,89+0,69 2,05 - 32,80 1,22 sm
32 1,19+0,01 0,63+0,04 1,82+0,03 1,89 - 34,62 1,17 sm
33 1,19+0,01 0,59+0,01 1,80+0,03 2,02 - 32,78 1,16 sm
33 1,19+£0,24 0,58+0,11 1,76+0,35 2,07 - 32,95 1,13 sm
34 0,84+0,06 0,72+0,03 1,56+0,03 1,17 - 46,15 1,01 m
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4. TARTISMA

Bu calismada Achillea cinsinde yer alan 6 takson karyolojik yonden incelenmistir.
Incelenen taksonlar; A. biebersteinii, A. cappadocica, A. falcata, A. millefolium subsp.
millefolium, A. nobilis subsp. neilreichii ve A. setacea’dir. Bu taksonlarin karyolojik
ozellikleri Tablo 8’de 6zetlenmistir. Buna ilave olarak, kromozom sayimi ve karyotip analizi
daha O6nceden yapilan taksonlar ve bunlarin yeniden yapilanlar1 Tablo 9 ve Tablo 10’da
karsilastirmali olarak verilmistir. Incelenen Achillea taksonlarindan, A. biebersteinii, A.
setacea ve A. millefolium subsp. millefolium’un kromozom morfolojileri, A. cappadocica’nin
ise hem kromozom sayisi hem de kromozom morfolojisi ilk kez bu c¢alisma ile ortaya

konulmustur.

Tablo 8. Incelenen Achillea taksonlarinin somatik kromozom sayist (2n), ploidi seviyesi,
karyotip formiilii, kromozom ve total karyotip uzunlugu

- TKU
Taksonlar 2n  Ploidi  garyotip formiilii Kromozom

seviyesi uzunlugu (pum) (um)
A. biebersteinii 18 2X 10m + 8sm 2,29 - 3,46 25,36
A. cappadocica 36 4x 28m + 6sm + 2sm*™ 2,14 - 3,45 49,37
A. falcata 18 2X 10m + 8sm 2,77 - 3,54 28,00
A. millefolium 67  7-8x 43m + 24sm 2,07 - 3,04 155,14
subsp. millefolum
A. nobilis subsp. 18 2x 14m + 4sm*™ 2,82 - 4,25 31,88
neilreichii
A. setacea 18 2X 14m + 4sm 2,36 - 3,42 25,60

TKU: Total karyotip uzunlugu
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Tablo 8’de goriildiigii gibi, incelenen Achillea taksonlar1 2n = 2x = 18, 2n = 4x = 36 ve
2n =7 - 8x = 67 kromozom sayisina sahip olup, diploid (A. biebersteinii, A. falcata, A. nobilis
subsp. neilreichii ve A. setacea) ve poliploid (A. cappadocica, A. millefolium subsp.
millefolium)’dirler.

Karyolojik c¢alismalar sonucu elde edilen veriler, Achillea cinsinde temel kromozom
sayisinin degismedigini gdstermistir. Incelenen taksonlarn tamaminm X = 9 temel kromozom
sayisina sahip oldugu tespit edilmistir ve bu durum, literatiir verileri ile uygunluk
gostermektedir (Androschchuk ve Kostinenko, 1981; Constandriopoulos ve Martin, 1967;
Constantinidis ve Kalpoutzakis, 2005; Dabrowska, 1989a, 1992; Danihelka ve Rotreklova,
2001, 2002; Lawrence, 1947; Love, 1972; Maffei vd., 1993; O swiecimska, 1974; Tiirkoglu ve
Akpulat, 2004).

Achillea taksonlarmin ¢ogu diploid olmasimna ragmen, poliploid olanlarda oldukga
yaygindir. Poliploidinin cinsin evriminde biiyiik éneme sahip oldugu bir¢ok ¢alisma ile
gosterilmistir (Ehrendorfer, 1959, 1973; Gervais, 1976; Dabrowska, 1989a, 1989b, 1989c;
Ehrendorfer ve Guo, 2006; Kiran vd., 2008; Sheidai vd., 2009). Simdiye kadar yapilan
karyolojik ¢alismalarda, poliploid Achillea taksonlari arasinda 4x (tetraploid), 6x (hekzaploid)
ve 8x (oktoploid) ploidi seviyelerinin siklikla goriildiigii belirtilmistir (Ehrendorfer ve Guo,
2006). Bu caligmada incelenen taksonlardan sadece A. cappadocica’nin 4x ve A. millefolium
subsp. millefolium’un 7 - 8x ploidi seviyelerine sahip olduklari tespit edilmistir.

Inceer ve Hayirlioglu - Ayaz (2007) tarafindan A. millefolium subsp. millefolium’un
kromozom sayis1 Giimiishane populasyonundan 2n = 7 - 8x = 67 olarak rapor edilmistir. Ayn1
populasyonda yapilan karyolojik incelemelerde benzer sonug elde edilmistir. Bununla beraber,
karmagsik olan bu takson icin, Tirkiye disindaki farkli populasyonlardan farkli kromozom
sayilar1 da verilmistir (2n = 18, 27, 35, 36, 38, 44, 45, 49, 54, 63, 72, 74, Watanabe, 2011). Bu
sonuglar, A. millefolium subsp. millefolium’un kromozom sayisinda oldukg¢a genis bir
varyasyonun bulundugunu ve Glimiishane populasyonunun ise aneuploid oldugunu
gostermektedir. Cinste aneuploidinin, ¢ogunlukla interspesifik hibridizasyona ya da
kromozom sayis1 yiiksek olan otopoliploidlerde diizensiz mayoz davranigina bagl olabilecegi
rapor edilmistir (Uotila, 1979; Inceer ve Hayirlioglu - Ayaz, 2007). Bu sebepten dolayi,
calisgilan taksondaki ancuploidinin diizensiz mayoz davranmisina bagli  olabilecegi

diisiiniilmektedir. Ayrica, incelenen populasyondaki farkli bireylere ait orneklerde, ayni
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karyotip 0Ozelliklerinin goriilmiis olmast da bu populasyonda iiremenin biiyiikk ihtimalle
vejetatif yolla oldugunun gostergesidir.

Achillea biebersteinii’nin kromozom sayisi, Magulaev (1982) tarafindan Rusya’dan ve
Inceer ve Hayirlioglu - Ayaz (2007) tarafindan ise Tiirkiye (Giimiishane)’den 2n = 2x = 18
olarak verilmistir. Bununla beraber, Dabrowska (1989a) Polonya’dan bu tiiriin kromozom
sayisint 2n = 4x = 36 olarak rapor etmistir. Bu calismada, A. biebersteinii’nin kromozom
sayis1 2n = 2x = 18 olarak tespit edilmis olup, elde edilen bu sonu¢ Magulaev (1982) ve Inceer
ve Hayirhoglu - Ayaz (2007) tarafindan verilen sonuglarla uygunluk gdstermektedir.
Ulkemizden, bu takson ile ilgili tetraploid sitotipe ait herhangi bir kayda rastlaniimamistir.

Ehrendorfer (1961), A. setacea’nin Avusturya populasyonunun, inceer ve Hayirlioglu -
Ayaz (2007) ise Tirkiye (Trabzon) populasyonunun 2n = 18 oldugunu tespit etmislerdir.
Bunun yaninda, Dabrowska (1989a) Polonya populasyonunun 2n = 36 kromozomlu oldugunu
rapor etmistir. Bu ¢alismada, A. setacea’nin kromozom sayisinin 2n = 18 oldugu belirlenmistir.
Elde edilen bu sonug, Ehrendorfer (1961) ve Inceer ve Hayirlioglu - Ayaz’m (2007)
sonuclarini destekler niteliktedir.

Benzer sekilde, A. nobilis subsp. neilreichii’nin kromozom sayis1 Kirllmaz (2010)
tarafindan Tirkiye (Kirklareli)’den 2n = 18 olarak rapor edilirken, Majovsky (1970) ise
Slovakya’dan bu taksonun kromozom sayisin1 2n = 45 olarak belirtmistir. Tiirkiye’nin Ankara
populasyonundan yapilan bu ¢alismada ise A. nobilis subsp. neilreichii’nin kromozom sayisi
2n = 18 olarak tespit edilmis olup, bu sonug¢ Kirilmaz’in (2010) ki ile uygunluk gostermektedir.

Yukarida bahsedilen sonuglardan, A.biebersteinii, A. setacea ve A. nobilis subsp.
neilreichii’nin kromozom sayisinda bazi farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Cesitli karyolojik
caligmalar, kromozom sayisinin populasyonlar arasinda hatta populasyonlar icerisinde bile
degiskenlik gosterebilecegini ortaya koymus ve kromozom sayisindaki bu farkliligin bitkilerin
farkli cografik alanlardan toplanmasindan, intraspesifik ya da interspesifik karyolojik
farklilasmadan kaynaklanabilecegini gostermistir (Hayirlioglu - Ayaz ve Beyazoglu, 2000;
Inceer, 2003; Torrel vd., 2001; Valles vd., 2001). Muhtemelen A. biebersteinii, A. setacea ve
A. nobilis subsp. neilreichii’nin kromozom sayilarindaki farkliliklar da bu sebeplerden

kaynaklanmaktadir.



43

Dabrowska (1989a) ve Kirilmaz (2010) A. falcata’nin 2n = 18 kromozomlu oldugunu

rapor etmistir. Bu c¢alismada ise bu taksonun kromozom sayist 2n = 2x = 18 olarak

belirlenmistir. Elde edilen sonucun literatiirle uygunluk gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 9. Incelenen Achillea taksonlarina ait somatik kromozom sayilari ve daha onceki

kayitlari

Takson

Bulgular (2n)

Literatiir (Orijin)

A. biebersteinii

A. cappadocica

A. falcata

A. millefolium subsp.

millefolum

A. nobilis subsp.
neilreichii

A. setacea

18

36

18

67

18

18

18, Magulaev 1982 (Rusya)

18, Inceer ve Hayirlioglu - Ayaz 2007 (Tiirkiye,
Glimiishane)

36, Dabrowska 1989a (Polonya)

18, Dabrowska 1989a (Polonya)
18, Kirilmaz 2010 (Ttirkiye, Mersin)

18, Watanabe 2011 (Macaristan)
27, Watanabe 2011 (italya)

35, Watanabe 2011 (Kanada)
36, Watanabe 2011 (Avusturya)
38, Watanabe 2011 (Rusya)

44, Watanabe 2011 (Kanada)
45, Watanabe 2011 (Ukrayna)
49, Watanabe 2011 (Avusturya)
54, Watanabe 2011 (Rusya)

63, Watanabe 2011 (Almanya)
67, Inceer ve Hayirlioglu - Ayaz 2007 (Tiirkiye,
Glimiighane)

72, Watanabe 2011 (Rusya)

74, Watanabe 2011 (Rusya)

18, Kirilmaz 2010 (Tiirkiye, Kirklareli)

45, Majovsky 1970 (Slovakya)

18, Ehrendorfer 1961 (Avusturya)

18, Inceer ve Hayirlioglu - Ayaz 2007 (Tiirkiye,
Trabzon)

36, Dabrowska 1989a (Polonya)
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Achillea cinsinin bazi taksonlarinda, A kromozomlarina gore daha kiiciik olan B
kromozomlarinin var oldugu belirtilmektedir (Sheidai vd., 2009). B kromozomlarinin sayisi
bir olabilecegi gibi, baz1 durumlarda birden daha da fazla olabilmektedir. Bu kromozomlarin
cok sayida olmasi biiyiime ve verimlilik {izerinde negatif bir etki meydana getirirken, az
sayida olmasi da bitkinin direncini arttirmaktadir (Bosemark, 1956; Sheidai vd., 2009).
Ehrendorfer (1961) A. setacea’de ii¢ adet, Siljak - Yakovlev (1982) ise A. nobilis’te bir adet B
kromozomu tespit etmislerdir. Bu ¢alismada yapilan karyolojik analizlerde, incelenen
taksonlarin hi¢birinde B kromozomuna rastlanilmamustir.

Kromozom morfolojileri ortaya konulan taksonlar ve bunlarin yeniden yapilan
kromozom morfolojileri Tablo 10°da karsilastirmali olarak verilmistir. Achillea falcata ve A.
nobilis subsp. neilreichii taksonlarina ait kromozom morfolojileri Kirllmaz (2010) tarafindan
sirastyla Mersin ve Kirklareli populasyonlarindan rapor edilmistir. Fakat bu c¢alismadan elde
edilen karyolojik sonuglarin Kiritlmaz (2010) tarafindan verilenlerle uygunluk gostermedigi
goriilmektedir (Tablo 10). Kromozom morfolojisindeki farkliligin bitki o6rneklerinin farkl
cografik alanlardan toplanilmasindan veya intraspesifik karyolojik farklilagmadan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Yapilan karyolojik ¢aligmalar sonucunda, taksonlarin karyotiplerinin median ve
submedian sentromerli kromozomlardan meydana geldigi belirlenmistir. Toplam karyotip
uzunlugunun diploid taksonlarda 25,36 um (A. biebersteinii) ile 31,88 um (A. nobilis subsp.
neilreichii) arasinda degistigi; poliploidlerde ise 49,37 um (A. cappadocica) ve 155,14 um (A.
millefolium subsp. millefolium) arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 8). Bu sonuglar,
calisilan taksonlar arasinda, poliploidlerde diploidlere oranla daha fazla karyolojik
varyasyonun oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda, toplam karyotip uzunlugu farkli ploidi
seviyelerine sahip yakindan iligkili taksonlarda oOnemlidir. Ciinkii taksonlardaki DNA
miktarlar1 hakkinda kabaca bilgi vermektedir (Inceer, 2003). Ornegin, tetraploid A.
cappadocica’nin total karyotip uzunlugu (49,37 um), yakindan iliskili oldugu diploid A.
biebersteinii’nin total karyotip uzunlugunun (25,36 pm) yaklasik olarak 2 katidir (Tablo 8).

Bazi1 Achillea tiirlerinin kromozomlarinda satellitler mevcuttur. Elgi (1994), kromozom
tizerindeki satellitlerin kiiciik bir nokta olarak goriilebilecegi gibi, biiyiik iyi boyanmis yapilar
halinde de goriilebilecegini ve ayni hiicrede bir kromozom ¢iftinin satellitlerinin kiigiik, diger

bir kromozom ¢iftinin satellitlerinin ise biiyiik olabilecegini belirtmistir. Baltisberger (1993,
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2006), Gervais (1976), Kiran vd. (2008) ve Sahin vd. (2006) Achillea tiirleri {izerinde
yaptiklar1 karyolojik calismalarda satellitli kromozomlar tespit etmislerdir. Bu calismada
incelenen taksonlardan A. cappadocica’da bir ve A. nobilis subsp. neilreichii’de ise iki ¢ift
satellitli kromozom (SAT - Kromozom) tespit edilmistir. Bu satellitlerin kiigiik yapilar
(mikrosatellit) halinde oldugu goriilmiistiir.

Sistematik bakimdan birbirleri ile yakindan iliskili tiirler arasinda ploidi seviyesi ve
morfolojik karakterler arasinda bir iliski kurulabilir. Ornegin; A. biebersteinii ve A.
cappadocica tiirleri birbirleri ile yakin akrabadir. Achillea biebersteinii morfolojik olarak,
digtaki fillarilerin obtus, yapraklarin heteromorfik, rakisin daha dar ve yaprak¢ik sayisinin
daha fazla olusuyla A. cappadocica’dan ayrilmaktadir (Huber - Morath, 1975; Arabaci, 2006).
Bu ¢alismada, A. biebersteinii’nin diploid (2x), A. cappadocica’nin ise tetraploid (4x) oldugu
belirlenmistir. Dolayisiyla, farkli ploidi seviyelerinin tiirlerin morfolojik ayrimini desteklemek

icin ilave veri olarak kullanilabilecegini sdyleyebiliriz.

Tablo 10. incelenen Achillea taksonlarmin karyotip formiilleri ve literatiir kayitlart

Takson Bulgular Literatiir kayitlar
A. biebersteinii 10m+8m e
A. cappadocica 28m + 6sm +2sm*™® e
10M + 6m + 2sm (Kirilmaz,
A. falcata 10m + 8sm 2010)
A. millefolium subsp. 43m + 24sm e
millefolum
A. nobilis subsp. neilreichii ~ 14m + 4sm™ 8M +8m + 2sm (Kirilmaz,

2010)
A. setacea 14m+4sm 00 e




5. SONUCLAR

e Bu calismayla, Tiirkiye’de yayilis gosteren 6 Achillea L. (Asteraceae) taksonu

karyolojik yonden detayli olarak incelenmistir.

e Achillea capadocica’nin kromozom sayisi ilk kez bu ¢alisma ile tespit edilmistir.

e Achillea biebersteinii, A. capadocica, A. millefolium subsp. millefolium ve A.
setacea’nin kromozom morfolojileri ilk kez bu ¢alisma ile ortaya konulmustur.

e Achillea biebersteinii, A. nobilis subsp. nobilis, A. falcata, ve A. setacea’nin
sirastyla Glimiishane, Ankara, Nigde ve Ankara populasyonlarindan diploid,
Achillea ve A. millefolium subsp. millefolium’un sirasiyla Nigde ve Gilimiishane
populasyonlarindan poliploid oldugu belirlenmistir.

e Toplam karyotip uzunlugunun farkli ploidi seviyelerine sahip yakindan iligkili
taksonlarda 6nemli oldugu tespit edilmistir.

e Elde edilen karyolojik veriler ile cinsin sistematigine ve sitogenetik caligmalara

katki saglanmistir.



6. ONERILER

Tiirkiye florasinda yayilis gosteren 50 kadar Achillea taksonu oldugu bilinmektedir. Bu
calisma ile bunlardan 6 tanesi karyolojik yonden incelenmistir. Benzer sekilde, Tiirkiye
tiirlerinin tamami karyolojik agidan ele alinip incelenmelidir.

Yapilacak olan detayli karyolojik caligmalara ilave olarak, flow sitometrik teknikle
taksonlarin niikklear DNA miktarinin tespit edilmesi, cinsin filogenisine 6énemli dl¢iide katki
saglayacaktir.

Yapilan arastirmalar sirasinda Achillea cinsinde poliploidinin yaygin oldugu
goriilmiistiir. Poliploid tiirlerin orijininin ne oldugu hakkinda kesin bir sey sdyleyebilmek igin

mayotik analizler yapilmalidir.
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