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Yüksek Lisans 

ÖZET 
 

BAZI ACHILLEA L. (ASTERACEAE) TAKSONLARININ KARYOLOJ K ANAZ  
 

Nur en AKSU 
 

Karadeniz Teknik Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 
Biyoloji Anabilim Dal  

 
Dan man: Doç. Dr. Hüseyin NCEER 

2011, 53 Sayfa 
 

Asteraceae (Compositae) familyas ndan olan Achillea L. (Civanperçemi) cinsi 

ço unlu u Avrasya’da olmak üzere, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika ve Güney 

Yar mkürenin baz  bölgelerinde do al olarak yay  gösterir. Dünya genelinde yakla k 

140 türü oldu u bilinmektedir. Ülkemizde ise 44’ü tür olmak üzere, toplam 50 taksonla 

temsil edilmektedir. Bu çal mada, 6 Achillea taksonu (A. biebersteinii, A. cappadocica, A. 

falcata, A. millefolium subsp. millefolium, A. nobilis subsp. neilreichii, A. setacea) 

karyolojik yönden incelenmi tir.  

ncelenen taksonlar n kromozom say lar n 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) oldu u tespit edilmi tir. 

Achillea cappadocica’n n kromozom say  ilk kez bu çal ma ile ortaya 

konulmu tur. Achillea cinsinde temel kromozom say n (x = 9) de medi i 

gözlenmi tir. Karyotip analizleri ile taksonlar n karyotiplerinin median ve submedian 

sentromerli kromozomlardan meydana geldi i belirlenmi tir. Achillea falcata ve A. nobilis 

subsp. neilreichii hariç, di er tüm taksonlar n kromozom morfolojileri ilk kez bu çal ma 

ile tespit edilmi tir. 

Toplam karyotip uzunlu unun farkl  ploidi seviyelerine sahip yak ndan ili kili 

taksonlarda önemli oldu u tespit edilmi tir.  

 

 

Anahtar Kelimeler: Achillea, Asteraceae, Karyoloji, Kromozom Say , Poliploidi,  
  Sitotaksonomi 
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Master Thesis 

SUMMARY 
 

KARYOLOGICAL ANALYSIS OF SOME ACHILLEA L. (ASTERACEAE) TAXA 
 

Nur en AKSU 
 

Karadeniz Technical University  
The Graduate School of Natural and Applied Sciences  

Biology Graduate Program 
Supervisor: Assoc. Prof. Hüseyin 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 BİLGİLER 

 

1.1.  Giriş  

 

Taksonomi canlıları sınıflandırma bilimidir. Taksonomik çalışmalarda, bir taksonun 

bitkiler âlemindeki yerini belirlemek, tanımını yapmak ve ona yakın taksonlardan farkını 

belirtmek gerekir. Bu amaçlar için önceleri sadece morfolojik karakterler kullanılırken, 

günümüzde tek başına morfolojinin birçok durumda yetersiz kaldığı düşünülmekte ve 

morfolojiye ek olarak anatomik, sitolojik, palinolojik, embriyolojik, kimyasal ve moleküler 

karakterler taksonomik amaçlı olarak kullanılmaktadır (Stace, 1989). Böylelikle, daha 

güvenilir ve daha ayrıntılı sınıflandırmalar yapılabilmektedir. 

Taksonomide morfolojik karakterlerden sonra en çok anatomik ve sitolojik karakterler 

kullanılmaktadır. Sitolojik karakterler genellikle kromozomlarla ilgili karakterlerdir. Bu 

karakterlerin başında kromozom sayısı, kromozom morfolojisi ve kromozomların mayoz 

bölünme sırasında göstermiş oldukları davranışlar gelmektedir. Bir türün kromozom sayısı ve 

kromozom morfolojisi onun karyotipi olarak tanımlanır (Elçi, 1994). Karyotip, kromozom 

sayısına, kromozomların nisbi büyüklüklerine, simetri durumlarına, sentromerlerin 

pozisyonuna, satellitlerin sayı ve yerine ilişkin bilgiler verir (Stebbins, 1971). Günümüzde 

karyotip analizlerinin taksonomide kullanımı gitgide yaygınlaşmaktadır. Her canlının 

karyotipi farklıdır ve ortam şartlarından kolaylıkla etkilenmez. Karyotipteki farklılıklar 

canlının fenotipine de yansımaktadır. Bu sebeple, karyotiplerin mukayesesi hem taksonları 

ayırmada, hem de doğru filogenetik yorumlar yapmada diğer karakterlere önemli ölçüde 

destek sağlar.  

Achillea L. (Asteraceae) Türkiye florasının sistematik bakımdan problemli 

cinslerindendir. Cins içerisinde poliploidi ve melezleşmenin yaygın olmasından dolayı tür 

ayrımında morfolojik karakterler birçok durumda yetersiz kalmaktadır. Ülkemizdeki Achillea 

türlerinin karyotip özelliklerine ilişkin yapılan çalışmalar oldukça az sayıdadır. Yapılan 

araştırmalar, sadece 19 taksonun (Martin - Noguet, 1969; Türkoğlu ve Akpulat, 2004; Şahin 

vd., 2006; Kıran vd., 2008) karyotip analizi ile sınırlıdır. 
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Bu çalışma ile ülkemizde yayılış gösteren A. biebersteinii, A. falcata, A. millefolium 

subsp. millefolium, A. nobilis subsp. neilreichii, A. setacea’nin ve Türkiye için endemik bir tür 

olan A. cappadocica’nın karyotip analizlerinin yapılması, mevcut karyolojik bilginin 

arttırılması ve Achillea cinsinin taksonomisine katkı sağlanması amaçlanmıştır. 

 

1.2.  Literatür Özeti  

 

Achillea L. Asteraceae (Compositae) familyasının Anthemideae tribusunda yer alır. 

Dünya genelinde çoğunluğu Avrasya’da olmak üzere, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika ve 

Güney Yarımkürenin bazı bölgelerinde doğal olarak yayılış gösteren yaklaşık 140 türü olduğu 

bilinmektedir (Bremer ve Humphries, 1993; Guo  vd., 2004; Arabacı, 2006). Cins ülkemizin 

hemen her yerinde yayılış göstermekle birlikte, özellikle Kuzey ve Doğu Anadolu’da yaygın 

olarak görülür. Endemik olan türlerin ise Akdeniz, İç Anadolu ve Doğu Anadolu Bölgelerinde 

daha fazla olduğu göze çarpmaktadır. Ülkemizde yetişen Achillea cinsi 6 seksiyon (Ptarmica, 

Arthrolepis, Babounya, Santolinoidea, Millefolium, Filipendulinae) altında toplanmış olup, 

44’ü tür olmak üzere, toplam 50 taksonla temsil edilmektedir. Cinse ait endemik tür sayısı ise 

21 (28 takson)’dir (Huber - Morath, 1975). Achillea cinsinin Avrupa Florası’nda 52 türü 

tanımlanmıştır (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. türleri hem Türkiye’de hem de 

Avrupa’da yayılış gösteren ortak türlerdir (Huber - Morath, 1975; Richardson, 1976).  

 Bu cins adını Truvalı bir kahraman olan “Achilles” tarafından yara iyileştirici olarak 

kullanılmasından almıştır (Benedek ve Kopp, 2007). Tournefort (1703), Corollarium adlı 

eserinde bu cinse Ptarmica adını vermiş, Achillea ismi ise ilk defa Vaillant (1720) tarafından 

kullanılmıştır. Linnaeus (1738) ise, Hortus Cliffortianus adlı eserinde Achillea ismini kabul 

etmiş ve Ptarmica ismini ise sinonim olarak belirtmiştir (Arabacı, 2006). 

Son bilgilere göre Achillea cinsinin sistematikdeki yeri şu şekildedir (Cronquist, 1981; 

Bremer ve Humphries, 1993; Thorne, 2000; Arabacı, 2006) : 
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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 arasında genel olarak  “civanperçemi” ismi ile bilinmesine karşın, değişik 

yörelerde “akbaşlı”, “barsamotu”, “binbiryaprakotu”, “marsamaotu”, “kandilçiçeği” ve 

“baytaran” isimleri ile de bilinir (Baytop, 1984; Arabacı, 2006). Cins ekonomik açıdan geniş 

bir öneme sahiptir. Achillea türleri arasında en iyi bilinenlerden biri olan A. millefolium’un 

toprak üstü kısımları, Avrupa’da halk arasında tıbbi amaçlı olarak mide ve bağırsak 

hastalıklarında, karaciğer ve mesane şikâyetlerinde kullanılmaktadır (Benedek ve Kopp, 2007). 

Türkiye’de ise yine halk arasında, diare (ishal) ve mide şikayetlerinde, diüretik olarak ve 

menstürasyon düzenlemede tedavi amacıyla kullanıldığı (Sezik ve Yeşilada, 1999; Sezik vd., 

2001) gibi, iltihap giderici, analjezik, safra söktürücü olarak ve hazmı kolaylaştırmak amacıyla 

da  yaygın bir şekilde kullanılmaktadır (Arabacı, 2006). Bunlara ilaveten, bu cinsin iştah açıcı, 

yaralar üzerinde iyileştirici olarak kullanılanları, kozmetik ve koku sanayinde yararlanılanları 

da vardır. Ayrıca, Achillea türleri içinde, gerek doğal, gerekse kültür formu olarak dünyada en 

geniş yayılışa sahip olan A. millefolium’un bitkisel çay, merhem ve bitki tendürü olarak 

kullanıldığı da bilinmektedir (Arabacı, 2006).  

Achillea gibi yüksek biyoçeşitliliğe sahip cinslerin tayininde uçucu yağların ve 

içerdikleri bileşiklerin, diğer taksonomik karakterlerle birlikte kullanımı sistematik açıdan 

önem taşır. Achillea türlerinin uçucu yağ bileşenlerine ilişkin çok sayıda çalışma mevcuttur. 

Yapılan araştırmalar sonucunda, birçok Achillea türünün uçucu yağ ana bileşenlerinde kamfor, 
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ökaliptol ve/veya borneol bulunduğu gözlemlenmiştir (Weyerstahl vd., 1997; Rustaiyan vd., 

1998; Chalchat vd., 1999; Simic vd., 2000; Sökmen vd., 2003). Bunların yanında, piperiton, 

L-kamfor, cis-piperitol, trans-sabinen hidrat, terpinen-4-ol, krisantenon, α-pinen, Artemisia 

keton, viridiflorol, α-terpineol, linalool, β-tuyon, ve sabinen bileşenlerinin var olduğu da tespit 

edilmiştir (Tabanca vd., 2004; Arabacı, 2006; İşcan vd., 2006). Önceleri yüksek sequiterpen 

(özellikle de proazulen) içeren Achillea türlerinin Millefolium seksiyonuna ait olduğu 

düşünülmüştür (Simic vd., 2000). Fakat Sökmen vd. (2003) Santolinoidea seksiyonunda yer 

alan A. sintenisii Hub. - Mor.’de de yüksek oranda sesquiterpen olduğunu rapor etmişlerdir.  

Bitkilerin içermiş olduğu uçucu yağ miktarı ve bileşimi, iklime, toprak cinsine, bitkinin 

gelişim dönemine, toplanma zamanına, distilasyon ve analiz metotlarına göre farklılıklar 

gösterebilmektedir. Örneğin, Başer vd. (2001) yapmış oldukları çalışmada, A. ketenoglui H. 

Duman türünün ana bileşeninin, Ankara’dan toplanan örneklerde borneol, Eskişehir’den 

alınan örneklerde ise terpinen-4-ol olduğunu tespit etmişlerdir.  

Ayrıca, Achillea türleri kullanılarak yapılan antibakteriyal ve antifungal aktivite 

çalışmaları, bu bitkilerin bazı enfeksiyonlara karşı halk arasında tıbbi amaçlı olarak 

kullanımını destekler niteliktedir.  Yapılan bazı çalışmalarda A. coarctata, A. setacea, A. 

biebersteinii, A. phyrigia Boiss. & Balansa ve A. falcata L. türlerinin Enterococcus faecalis’e 

karşı, A. teretifolia Willd.’nın Staphylococcus aureus’a, S. epidermidis’e ve Salmonella 

typhimurium’a karşı antibakteriyal aktiviteye sahip oldukları saptanmıştır. Bunların yanında, A. 

multifida (DC.) Boiss. ve A. teretifolia’nın da  Escherichia coli’ye karşı antibakteriyal etki 

gösterdiği tespit edilmiştir (Karaalp vd., 2009).  A. sintenisii’nin  ise Acinetobacter iwofii’ye 

karşı güçlü antibakteriyal etkisinin yanında, Candida albicans’a, C. krusei’ye, Clostridium 

perfringens’e karşı güçlü antifungal etkiye sahip  olduğu da ispatlanmıştır (Sökmen vd., 2003). 

A. nobilis subsp. neilreichii’nin, Candida tropicalis’e, Salmonella typhimurium’a ve insanda 

hastalık etmeni olan Proteus vulgaris’e karşı antimikrobiyal etkiye sahip olduğu Demirci vd. 

(2009) tarafından yapılan çalışma ile gösterilmiştir. Farklı bölgelerden toplanan Achillea 

örneklerinin bileşen oranlarının farklı olması sebebiyle gösterdikleri antimikrobiyal etki de 

örneklerin toplandıkları yerlere göre farklılıklar gösterebilmektedir. Farklı lokalitelerden 

toplanmış olan A. setacea’nin Proteus vulgaris’e, Salmonella thyphimurium’a, Candida 

albicans’a karşı gösterdiği antimikrobiyal etkilerde farklılıklar olduğu tespit edilmiştir 

(Karamenderes vd., 2003).  
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Achillea cinsine ait polen tipleri ile ilgili yeterli sayıda çalışma bulunmamaktadır. Meo 

2005 yılında yaptığı çalışmada, A. micrantha Willd.’nın, A. millefolium’un ve A. santolina 

L.’nın polen tipini trizonokolporat, A. micrantha’nın polen şeklini spheroidal ya da prolat, A. 

millefolium’un polen şeklini oblat - spheroidal, A. santolina’nın polen şeklini ise spheroidal 

olarak saptamıştır. Yapılan farklı çalışmalarda da cinse ait türlerin sınıflandırılmasında polen 

morfolojilerindeki bu ufak farklılıkların önemli olduğu kanaatine varılmıştır (Yang, 2002). 

Achillea türleri üzerinde yapılmış karyolojik çalışmalar da bulunmaktadır. Fakat bu 

çalışmalar daha çok kromozom sayımları ile sınırlıdır. Literatür verilerine göre, Achillea 

cinsinin temel kromozom sayısı x = 9 olup, birçok türde kromozom sayısı 2n = 18 olarak rapor 

edilmiştir (Watanabe, 2011). Bu sayı da çalışılan türlerin yaklaşık %48’ine karşılık 

gelmektedir (Bures vd., 2004). Bununla birlikte, cins içerisinde poliploidi ve aneuploidi de 

yaygın olarak görülmektedir. Örneğin, A. millefolium’da kromozom sayısının 2n = 18, 27, 35, 

36, 38, 44, 45, 49, 54, 63, 72, 74 olarak değişiklik gösterdiği ortaya konulmuştur (Watanabe, 

2011). Cins içinde tetraploid 2n = 36 olan türlerin sayısı ise, çalışılan türlerin yaklaşık 

olarak %46’sına karşılık gelmektedir. Daha az sıklıkla 2n = 54 ve 72 sayıları da belirlenmiştir 

ve bunların oranı ise çalışılan türlerin %6’sı civarındadır (Bures vd., 2004). Yapılan literatür 

taramaları sonucunda bazı Achillea türlerinin kromozom sayıları şu şekildedir: 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; Türkoğlu ve Akpulat, 2004; Şahin 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; Türkoğlu ve Akpulat, 

2004; Şahin vd., 2006), A. borealis Bong. 2n = 54 (Lawrence, 1974),  A. goniocephala Boiss. 

& Balansa, A. gypsicola Hub. - Mor. 2n = 54 (Şahin vd., 2006) ve A. pannonica Scheele 2n = 

72 (Guo vd., 2004).  
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1.3.   Achillea Cinsinin Morfolojik Özellikleri 

 

Achillea L. cinsi çok yıllık ve genellikle rizoma sahip, otsu türleri barındıran bir cinstir. 

Rizomlar çoğunlukla kalın odunsu olmakla birlikte ince odunsu da olabilir. Yaprak şekli tam 

veya 3 - 4 - pinnat parçalıdır. Yaprak dizilişi ise alternattır. Kapitulumlar heterogam, radiat 

özelliktedir. Saplı ya da sapsız halde bulunabilen kapitulumlar, küçük ya da orta 

büyüklüktedirler ve genellikle uç kısımda korimbus durumundadır ya da nadiren tek şekilde 

bulunurlar. İnvolukreler oblong - silindirik, ovoid, yarı küresel ya da basık haldedir. Fillariler, 

birkaç sıralı, dar ya da geniş zarımsı, şeffaf kenarlara sahiptir. Dilsi çiçekler ± 3 - dişlidir. 

Tüpsü çiçekler ise hermafrodit ve düzenli 5 - dişli, koralla tüpleri ± basık, akenin tepesini 

saran, tabanda kese şeklindedir. Reseptakulum ± düz ya da konveks şekilli ve palealıdır. 

Palealar lanseolat ya da oblong şekilli, paleanın ucuna kadar uzanmayan orta damarlı ve 

şeffaftır. Akenler tüysüz, pürüzsüz, sırttan basık, kanatsız, oblong ya da obovat şekilli ve uç 

kısımda nispeten daha geniş haldedir. Akenlerde pappus bulunmaz (Huber - Morath, 1975).    

Achillea cinsinde çiçek rengi önemli bir ayırt edici özelliktir. Ancak gerek arazide geç 

evrelerde, gerekse toplandıktan sonra kurutulduğunda çiçek renginde değişiklikler meydana 

gelebilmektedir. Bu sebeple, arazi dönemine ve çiçeklerin renklerine dikkat edilmeli ve 

gerekli notlar arazideyken mutlaka alınmalıdır. Örneğin, arazide geç evrede A. brachyphylla 

Boiss. & Hausskn.’nın sarı olan rengi soluk sarıya, A. spinulifolia’nın ise beyaz olan rengi kirli 

beyaza döner (Arabacı, 2006).  A. falcata’nın çok açık sarı olan rengi ise kurutulduktan sonra 

sülfür sarısına dönmektedir.  

 

1.4. İncelenen Taksonların Morfolojik Özellikleri 

 

1.4.1. Achillea biebersteinii Afan. 

 

Syn: A. micrantha Willd., Sp. Pl. 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. 

Çok yıllık, ince rizomlara sahip bir bitkidir. Gövde 10 - 100 cm boyunda, terete, 

boyuna çizgili ve ± sıkça - dağınık yumuşak tüylüdür. Yapraklar seyrek ya da ± yoğun 
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yumuşak uzunca tüylü,  2 - 3 - pinnatisek ve homomorfiktir. Gövdenin orta kısmındaki 

yapraklar linear’dan linear - lanseolat’a kadar 2,5 - 12 x 0,5 - 2,5 cm arasındadır. Yaprak 

ekseni 0,5 - 1 mm. Birincil parçalar loblara bölünmüş, uçtaki loblar kılsıdan 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 genişliğinde, pedunkul 0,5 - 4 mm uzunlunda. İnvolukre oblong’dan 

genişçe ovoid’e kadar 3 - 4 x 2 - 3 mm. Fillariler ovat - triangular ile oblong, ± obtus, soluk 

renkli, yumuşak tüylü, içtekilerin uç kısımları izli. Dilsi çiçekler 4 - 5 adet, altın sarısı renkli, 1 

- 2 mm boyundadır. Tüpsü çiçekler ise 10 - 30 adettir (Huber - Morath, 1975), (Şekil 1). 

Filipendulinae seksiyonunda yer alan bu tür, orman açıklıklarında, step yerlerde, kurak 

otlaklarda, kayalık yamaçlarda ve tarla kenarlarında, 350 - 3450 m arasında yayılış 

göstermektedir. Çiçeklenmesi mayıs - eylül ayları arasında olur (Huber - Morath, 1975).    

Türkiye Florası kayıtlarına göre, Çankırı, Samsun, Gümüşhane, Bilecik, Ankara, 

Kayseri, Sivas, Elazığ, Muş, Van ve Hakkâri illerinde yayılış göstermektedir (Huber - Morath, 

1975). 

 

1.4.2.  Achillea cappadocica Hausskn. & Bornm.  

 

Çok yıllık, rizomlu bir bitkidir. Gövde 25 - 50 cm boyunda, silindirik, boyuna çizgili, 

hafifçe köşeli, ± yoğun, dağınık, yumuşak tüylüdür. Yapraklar yeşil, seyrek pilose, 1 - 3 - 

pinnatisek ve heteromorfiktir. Taban yaprakları kısa petiollü, oblong - linear, 7 - 10 x 1,5 - 2 

cm boyutlarında, 3 - pinnat parçalı. Uçtaki loblar mukronattır. Gövdenin orta kısmındaki 

yapraklar 2 - pinnatifid ve lanseolattır. Yaprak ekseni 1 - 1,5 mm genişliğindedir. Gövdenin 

üst kısmındaki yapraklar 1(- 2) - pinnatifid ya da pinnatisek, 2,4 - 0,5, 2 cm, uç lobları 3 - 10 x 

1,5 - 4 mm, yaprak ekseni 2 - 4 mm. Kapitulum 50 - 150 ya da daha fazla, korimbus 4,5 - 12 

cm genişliğinde. Pedunkul 4 - 8 mm. İnvolukre genişçe ovoid, 4 x 3 - 3,5 mm. Fillariler soluk 

renkli, yeşil orta damarlı, yumuşak tüylü, kenarları şeffaf, dıştakiler oblong - ovat, subakut, 

içtekiler ise genişçe ovoid’den oblong’a kadar, obtus. Dilsi çiçekler 4 - 7 adet, altın sarısı 

renkli, 1,5 mm. Tüpsü çiçekler 20 - 40 adet (Huber - Morath, 1975), (Şekil 2). 

Bu tür A. biebersteinii’ye yakın bir tür olup, Filipendulinae seksiyonunda yer alır 

(Huber - Morath, 1975). 
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Kurak yamaçlarda, step arazilerde ve tarla kenarlarında, 1200 - 2100 m arasında yayılış 

gösterir. Çiçeklenmesi temmuz - ağustos aylarındadır (Huber - Morath, 1975).    

Türkiye Florası kayıtlarına göre, Çankırı, Tunceli, Niğde ve Adana’da bulunmaktadır 

ve endemik bir türdür (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.  

Çok yıllık, odunsu rizomlu bir bitkidir. Gövde 15 - 45 cm boyundadır. Yapraklar 

linear, gri görünümlü kısa tüylü, çoğunlukla orak şeklinde içe doğru kıvrılmış ya da aşağı 

doğru eğilmiştir. Gövdenin orta kısmındaki yapraklar (1 -) 1,5 - 3 x 0,1 - 0,15 cm, pinnatisek, 

parçalar sık kiremit dizilişli, 0,5 - 0,7 mm, 3 loblu, loblar dairemsidir. Üst kısımdaki yapraklar 

daha kısadır. Kapitulum 3 - 40, korimbus 1,5 - 4 cm genişliğinde, pedunkul 2 - 2 (-40) mm 

uzunluğunda. İnvolukre genişçe ovoid’den yarı küremsiye, 3,5 - 6 x 3 - 6 mm. Fillariler ovat - 

üçgenimsiden oblong’a, subakut, karinalı ve yatık yumuşak, yoğun tüylüdür. Dilsi çiçekler 5 - 

7 adet, sarı renkli ve 1,5 - 2 cm boyundadır. Tüpsü çiçekler yaklaşık 20 - 30 adet. Palea 

lanseolat, çoğunlukla akut ve içtekiler tüylüdür (Huber - Morath, 1975), (Şekil 3). 

Santolinoidea seksiyonunda yer alan bu tür, step arazilerde, kayalık yamaçlarda, Pinus 

ormanlarında ve Quercus çalılıklarında, 650 - 2000 m arasında yayılış gösterir. Çiçeklenme 

dönemi haziran - ağustos aylarıdır (Huber - Morath, 1975). 

Türkiye’de Muğla, Antalya, Konya, İçel, Niğde ve Adana’da yayılış göstermektedir 

(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. 

R P R 9: t. 73 (1964). 
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Bitki çok yıllıktır ve ince, dallanmış rizomlara sahiptir. Gövde 39 - 48 cm boyunda, 

hafifçe köşeli ve yünsü tüylü. Yapraklar homomorfiktir. Gövdenin orta kısmındaki yapraklar 

seyrek yumuşak, dik ve uzunca tüylüden, ipeksi ya da yünsüye kadardır. Taban yapraklar 

lineardan lanseolat’a, (6 -) 10 - 20 x (0,4 -) 1 - 4 cm (5 cm’e kadar petiol ile birlikte), (2 -)  3 - 

pinnatisek, parçalar linear’dan linear - lanseolat’a kadar. Yaprak ekseni 0,5 - 1,5 mm, nadiren 

dişli, uç kısımdaki parçalar 0,2 - 0,5 mm genişliğinde; orta kısımdakiler 2 - 9 x 0,3 - 1,5 

cm’dir. Kapitulumlar 50 - 150 ya da daha fazla sayıda, korimbus 4 - 15 cm genişliğindedir. 

Pedunkul 1 - 5 mm’dir. İnvolukre 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, zarsı 

kenarlı, yumuşak tüylü ya da hemen hemen tüysüz. Dilsi çiçekler 4 - 6 adet ve beyaz renkli, 

1,5 - 2,5 mm. Tüpsü çiçekler 10 - 20 adet (Huber - Morath, 1975) , (Şekil 4). 

 Millefolium seksiyonunda yer alan bu takson, dağ çayırlarında, 500 - 3450 m arasında 

yayılış göstermektedir. Çiçeklenme dönemi haziran - eylül aylarıdır (Huber - Morath, 1975). 

Ülkemizde İstanbul, Bilecik, Bolu, Zonguldak, Kastamonu, Gümüşhane, Rize, Kars, 

Yozgat, Tunceli, Erzurum, Ağrı ve Siirt’te yayılış gösterir (Huber - Morath, 1975).    

Yapraklarının dağınık tüylü ya da tüysüz, gövde yapraklarının 4 - 9 x (0,7 -) 1 - 1,5 cm 

boyutlarında olması; fillarillerinin yarı tüysüz olması bu alttürü, türün diğer taksonlarından 

ayırır (Huber - Morath, 1975).    

 

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

 

Syn: A. neilreichii Kerner in Öst. Bot. Zeitschr. 21: 141 (1871); A. nobilis . var. 

ochroleuca Boiss., Fl. Or. 3: 257 (1875). Ic: Fl. R P R 9: t. 71 (1964). Figure 11, p. 231. 

Bitki çok yıllıktır ve ince, dallanmış rizomlara sahiptir. Gövde 30 - 60 cm boyunda, 

silindirik, boyuna çizgili, ± yoğun, yatık ya da dağınık yumuşak uzunca tüylüdür. Yapraklar 

seyrek ya da sık yünsü yumuşak tüylü ve homomorfiktir. Taban yaprakları 2 - 3 - pinnatipartid, 

oblong - lanseolat, 2 - 10 x 1 - 3 cm boyutlarında ve yaprak ekseni genellikle dişlidir. Orta 

kısımdakiler oblong - ovat, 2 - 5 x 1 - 3 cm boyutlarında ve birincil parçalar 1 - pinnatifid’den 

1 - pinnatisek’e kadardır. Yaprak ekseni 0,7 - 1 mm’dir. Kapitilum 50 - 150 ya da daha fazla 

sayıda, korimbus 2 - 10 cm genişliğindedir. Pedunkul (0,5 -) 1 - 4 mm’dir. İnvolukre obovoid, 
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seyrek kısa, ± dağınık tüylü ve 3 - 3,5 x 2 - 3 mm boyutlarındadır. Fillariler üçgenimsi - 

lanseolat ve akut ya da oblong, obtus seyrek tüylü ya da yünsü kabarık tüylü. Dilsi çiçekler 

(bizdeki alt türlerde) 3 - 5 adet, üst kısımları soluk sarı, alt kısımları beyaz renkli, 0,8 - 1,5 (- 

2) mm’dir. Tüpsü çiçekler 10 - 25 adettir (Huber - Morath, 1975), (Şekil 5). 

Millefolium seksiyonunda yer alan bu takson, step, orman açıklıkları, tarla kenarları ve 

yüksek çayırlık alanlarda 400 - 2350 m arasında yayılış göstermektedir. Çiçeklenme dönemi 

haziran - ağustos aylarıdır (Huber - Morath, 1975).    

Ülkemizde İstanbul, Bilecik, Bolu, Kastamonu, Erzurum, Manisa, Kütahya, Afyon, 

Sivas, Van, Ağrı, Denizli, Burdur, Konya ve Adana’da yayılış göstermektedir (Huber - Morath, 

1975).    

İnvolukrum ve pedunkul seyrek, kısa tüylü olması ve internod uzunluklarının fazla 

olması bu alttürü, türün diğer alttürlerinden ayıran belirgin morfolojik karakterlerdir (Huber - 

Morath, 1975).    

 

1.4.6.  Achillea setacea Waldst. & Kit. 

 

Syn: A. millefolium L. var. setacea (Waldst. & Kit.) W. Koch, Syn. Fl. Germ. ed. 1: 

373 (1837); A. fililoba Freyn in Flora 1881: 210 (1881); A. setacea Waldst. & Kit. var. fililoba 

(Freyn) Boiss. Fl. Or. Suppl. 295 (1888); A. dolopica Freyn & Sint. in Bull. Herb. Boiss. 5: 

625 (1897). Ic: Hegi, III. Fl. Mittel-Eur. 6 (2): 574, f. 294a (1928); Fl. R P R 9: t. 72 (1964). 

Figure 11, p. 231. 

Çok yıllık, ince rizomlu bir bitkidir. Gövde 10 - 80 cm boyunda, boyuna çizgili, ± 

ipeksi tüylü - yünsüdür. Yapraklar homomorfiktir. Taban yaprakları linear’dan linear - 

lanseolat’a kadar, 6 - 16 x 0,4 - 2 (- 3) cm (yaklaşık 2 cm petiol ile birlikte), 2 - 3 - pinnatisek 

ve parçalar kılsıdır. Yaprak ekseni 0,4 - 0,8 mm genişliğinde ve dişsiz, uç kısımdaki parçalar 

akuminat 0,1 - 0,3 (- 0,5) mm genişliğindedir. Gövde yaprakları 1,5 - 6 x 0,3 - 1 cm 

boyutlarındadır. Kapitulum 40 - 150 adet, korimbus 2,5 - 9 cm genişliğinde, pedunkul 0,5 - 3 

mm uzunluğundadır. İnvolukrum oblong’dan linear - oblong’a kadar, 3 - 4,5 x 1,5 - 2,5 (- 3) 

mm boyutlarındadır. Fillariler oblong’dan lanseolat’a akut ya da subakut, dar soluk kenarlı ve 
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yumuşak tüylüdür. Dilsi çiçekler 4 - 6 adet, beyaz renkli ve 1 - 1,2 mm boyundadır. Tüpsü 

çiçekler 10 - 20 adettir (Huber - Morath, 1975) , (Şekil 6). 

Millefolium seksiyonunda yer alan bu taksonun habitatı step, taşlık yamaçlar, çayırlar 

ve tarla kenarlarıdır, deniz seviyesinden 2300 m’ye kadar yayılış göstermektedir. Çiçeklenme 

dönemi mayıs - ağustos aylarıdır (Huber - Morath, 1975).    

Türkiye’de Kırklareli, İstanbul, Bolu, Ankara, Amasya, Sivas, Gümüşhane, İzmir, 

Afyon, Kırşehir, Malatya, Erzurum, Bitlis, Burdur, Isparta ve Konya’da yayılış göstermektedir 

(Huber - Morath, 1975).    
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Şekil 1.  Achillea biebersteinii’nin genel görünümü 
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Şekil 2. Achillea cappadocica’nın genel görünümü
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Şekil 3. Achillea falcata’nın genel görünümü
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Şekil 4. Achillea millefolium subsp. millefolium’un genel görünümü
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Şekil 5. Achillea nobilis subsp. neilreichii’nin genel görünümü
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Şekil 6. Achillea setacea’nın genel görünümü
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2.  YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 

2.1.  Materyal Temini 

 

Karyolojik çalışmalarda kullanılacak olan bitki materyalleri saha çalışmaları ile 

Türkiye’nin değişik coğrafik bölgelerinden toplanmıştır (Şekil 7 ve Tablo 1). İncelenecek 

örneklerin doğal görünümlerinin fotoğrafı çekilmiştir (Şekil 1 - 6). Örnekler toplanırken, 

kuruduğunda değişebilecek fakat teşhis için önemli olan özellikler de kaydedilmiştir. 

Numaralandırılan örnekler preslenerek kurutulmuş ve herbaryum materyali haline getirilmiştir. 

Numaralandırılan her bir örnekten karyolojik çalışmalarda kullanılmak üzere gerekli bitki 

materyalleri alınmıştır.  

 

 

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

 

Takson Toplandığı Yer Koleksiyon No 

A. biebersteinii A7 Gümüşhane: Köse Dağı, 06.vii.2006, 

1840 m. 

İnceer 224 

A. cappadocica C5 Niğde: Çiftehan, Karagöl Yolu, 

29.vii.2009, 2245 m. 

İnceer 772 

A. falcata C5 Niğde: Darboğaz, step alanlar, 

13.vii.2007, 1670 m. 

İnceer 390 

A. millefolium subsp. 

millefolium 

A7 Gümüşhane: Torul, yol kenarları, 13. vi. 

2009, 941 m. 

İnceer 737 

A. nobilis subsp. neilreichii A3 Ankara: Nallıhan, Baraman Köyü, yol 

kenarları, 27.viii.2009, 846 m. 

Aksu 02 

A. setacea A4 Ankara: Kızılcahamam, Taşlıca Köyü, 

yol kenarları, 27.vii.2010, 1046 m. 

Aksu 14 
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A 

B 

C 

1 2 3  4 5  6 7 8  9 10 

 

Şekil 7. İncelenen Achillea taksonlarının toplandığı alanlar  

1. A.  biebersteinii 

2. A. cappadocica 

3. A. falcata 

4. A. millefolium subsp. millefolium 

5. A.  nobilis subsp. neilreichii 

6. A. setacea  

 

2.2.  Morfolojik İncelemeler 

 

Herbaryum materyali haline getirilen örneklerin tür teşhisleri Türkiye Florası (Huber -

Morath, 1975) kullanılarak yapılmıştır. 
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2.3. Karyolojik İncelemeler 

  

2.3.1. Ön Muamele 

 

Doğal populasyonlardan alınan bitkilerin saksılarda büyütülmesiyle veya akenlerin 

çimlendirilmesiyle elde edilen kök uçları, 0,002 M’lık 8 - hidroksikinolin çözeltisinde, 18
o
C’de, 

4 - 5 saat ön muameleye alınmıştır (Zhmyleva ve Kondo, 2006; Zhang vd., 2007).  

 

2.3.2. Materyalin Tespiti 

 

Ön muameleden alınan kök uçları, 3:1 oranında %96’lık alkol - asetik asit karışımı ile 

+4
o
C’de 24 saat fikse edilmiştir. Fiksatiften alınan kök uçları %70’lik etil alkol ile 3 kez 

yıkandıktan sonra yine %70’lik etil alkolde +4
o
C’de daha sonra kullanılmak üzere muhafaza 

edilmiştir (Jones ve Rickards, 1990).  

 

2.3.3. Hidroliz 

 

Alkolden çıkarılan kök uçları saf su ile 3 kez yıkandıktan sonra oda sıcaklığında, 5N 

HCl’de 20 dakika hidroliz edilmiştir (Elçi, 1994).  

 

2.3.4. Boyama ve Daimi Preparat Hazırlama 

 

HCl’den çıkarılan kök uçları saf su ile 3 kez yıkandıktan sonra lakto - propiyonik orsein 

ile 5 saat boyanmıştır (Pavone vd., 1981). Boyama sonunda daha belirgin hale gelen kök 

uçlarının meristematik kısımları kesilerek lam üzerine alınmış ve bir damla % 45’lik asetik asit 

ile ezme preparatları yapılmıştır. Bu şekilde hazırlanan preparatlar saf etil alkol konulan şalede 

4
o
C’de 24 saat bekletilmiştir. 24 saatin sonunda lamelin kenarına ilave edilen entellan ile 

preparatlar daimi hale getirilmiştir (Elçi, 1994).  
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2.3.5. Karyotip Analizi 

 

Karyotip analizi Levan vd.’nin (1964) geliştirdikleri metoda göre yapılmıştır (Şekil 8). 

 

2.3.5.1. Kromozom Ölçümleri  

 

Kromozom ölçümlerini yapmak için preparatlarda, iyi dağılma gösteren ve kromozomları 

bir düzlemde bulunan hücreler seçilmiştir. Bu hücrelere ait kromozomların şekilleri mikroskopta 

çizildi ve Leica DM 4000 (Leica DFC 490 kamera ataçmanlı) ışık mikroskobu yardımıyla 

fotoğrafları çekilmiştir. Şekillerden kromozomların kısa ve uzun kollarının boyları mm olarak 

ölçüldükten sonra, gerekli hesaplamalar yapılarak uzunluklar µm’ye çevrilmiştir. Kromozom 

ölçümleri her tür için 5 farklı hücrede yapılmıştır. Her kromozomun aynı zamanda homoloğu da 

ölçüldüğünden, bir kromozom 10 defa ölçülmüştür. Daha sonra bu ölçümlerin ortalamaları 

alınarak elde edilen değerler tablolar haline getirilmiştir. Her tür için karyotip formülü 

çıkarılmıştır. 

Kromozom ölçümlerinde kromozomun sadece kısa ve uzun kolları ölçüldü ve gerekli 

olan diğer hesaplamalar ise kromozomun bu iki kısmının uzunluğu üzerinden gerçekleştirilmiştir 

(Şekil 9). 

Total kromozom boyu (T), bir kromozomdaki kısa (K) ve uzun kol boyunun (U) toplamı 

olarak hesaplanmıştır. Ayrıca, satellite sahip olan kromozomların total boyları hesaplanırken, 

satellitin boyu total boya dahil edilmemiştir. 

Kromozom kol oranı (r), kromozomun uzun kol boyunun (U) kısa kol boyuna (K) 

bölünmesi ile hesaplanmıştır. 

Kromozoma ait nisbi boy (NB), kromozomun total boyunun (T) o hücrede bulunan bütün 

kromozom boylarının toplamına (TKU) bölünüp, 100 ile çarpılması ile hesaplanmıştır. 

Sentromerik indeks (SI) ise, kromozomun kısa kol boyunun (K) 100 ile çarpılıp, 

kromozomun total boyuna (T) bölünmesi yoluyla hesaplanmıştır. 
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2.3.5.2. İdiogramların Hazırlanması  

 

Her taksona ait kromozomlar, kısa ve uzun kol boylarının ortalama değerlerine bağlı 

olarak, büyükten küçüğe doğru dik çizgiler halinde sıralanmak suretiyle idiogramlar 

hazırlanmıştır (Elçi, 1994). 

.
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Şekil 8. Sentromerin yerine göre kromozom tiplerinin şematik olarak gösterilmesi 

 

 

Şekil 9. Genel bir kromozom şekli

 

1
6
 

Somatik Hücre 
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3. BULGULAR 

 

Achillea biebersteinii, A. cappadocica, A. falcata, A. millefolium subsp. millefolium, A. 

nobilis subsp. neilreichii, A. setacea taksonlarının karyolojik özellikleri Tablo 2 - 7’de 

gösterilmiştir. Ayrıca her taksonun somatik metafaz kromozomlarının fotoğrafları ve bu 

kromozomlara ait idiogramları Şekil 10 – 15’te verilmiştir.  

 

3.1. Achillea biebersteinii 

 

 Kromozom sayısı 2n = 18’dir. Ploidi seviyesi 2x olup diploid bir türdür. 1, 3, 4, 6 ve 9 

numaralı kromozomlar median, 2, 5, 7 ve 8 nolu kromozomlar ise submedian sentromerlidir. 

Türün kromozom uzunluğu 2,29 µm ile 3,46 µm arasındadır. Kromozomların nisbi boyu ise 9,03 

µm ile 13,64 µm arasında değişiklik göstermektedir (Şekil 10 ve Tablo 2).  

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

 Total karyotip uzunluğu: 25,36 µm 

  

3.2. Achillea falcata 

 

Kromozom sayısı 2n = 18’dir. Ploidi seviyesi 2x olup diploid bir türdür. 1, 2, 3, 4 ve 5 

numaralı kromozomlar median, 6, 7, 8 ve 9 nolu kromozomlar ise submedian sentromerlidir. Bu 

türün kromozom uzunluğu 2,77 µm ile 3,54 µm arasındadır. Kromozomların nisbi boyu ise 9,89 

µm ile 12,64 µm arasında değişir (Şekil 11 ve Tablo 3).  

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

 
Total karyotip uzunluğu: 28,00 µm 
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Şekil 10. Achillea biebersteinii. a:Somatik metafaz (2n = 18). Ölçek: 10 µm, b: Haploid    

               idiogram. Ölçek: 1 µm 

a b 

b 

Şekil 11. Achillea falcata. a:Somatik metafaz (2n = 18). Ölçek: 10 µm, b: Haploid         

               idiogram. Ölçek: 1 µm 

 

a 
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Tablo 2. Achillea biebersteinii’nin kromozom tipleri, uzunlukları ve kol oranları 

  

Kromozom U K T U/K Sat SI NB Kromozom 

Çiftleri (µm) (µm) (µm)  (µm)  (%) 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 3,19±0,38 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 2,29±0,32 1,25 - 44,54 9,03 m 

 

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

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

 
2
6
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Tablo 3. Achillea falcata’nın kromozom tipleri, uzunlukları ve kol oranları 

  

Kromozom U K T U/K Sat SI NB Kromozom 

Çiftleri (µm) (µm) (µm)  (µm)  (%) 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 
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3.3. Achillea nobilis subsp. neilreichii 

 

Kromozom sayısı 2n = 18’dir. Ploidi seviyesi 2x olup diploid bir taksondur. 1, 2, 3, 4, 5, 

6 ve 7 numaralı kromozomlar median, 8 ve 9 nolu kromozomlar ise submedian sentromerlidir. 8 

ve 9 nolu kromozomların kısa kolları üzerinde, sırasıyla 0,43 µm ve 0,34 µm uzunluğunda 

satellitler mevcuttur. Bu taksonun kromozom uzunluğu 2,82 µm ile 4,25 µm arasındadır. 

Kromozomların nisbi boyu ise 8,85 µm ile 13,33 µm arasında değişir (Şekil 12 ve Tablo 4).  

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

Total karyotip uzunluğu: 31,88 µm 

 

3.4. Achillea setacea 

 

Kromozom sayısı 2n = 18’dir. Ploidi seviyesi 2x olup diploid bir türdür. 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 

8 numaralı kromozomlar median, 7 ve 9 nolu kromozomlar ise submedian sentromerlidir. Bu 

taksonun kromozom uzunluğu 2,36 µm ile 3,42 µm arasındadır. Kromozomların nisbi boyu ise 

9,22 µm ile 13,36 µm arasında değişiklik gösterir (Şekil 13 ve Tablo 5).  

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

Total karyotip uzunluğu: 25,60 µm 
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Şekil 12. Achillea nobilis subsp. neilreichii. a:Somatik metafaz (2n = 18). Ölçek: 10 µm, b:     

      Haploid idiogram. Ölçek: 1 µm. Oklar satellitli kromozomları göstermektedir. 

Şekil 13. Achillea setacea. a:Somatik metafaz (2n = 18). Ölçek: 10 µm, b: Haploid     

               idiogram. Ölçek: 1 µm 

a b 

a b 
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Tablo 4. Achillea nobilis subsp. neilreichii’nin kromozom tipleri, uzunlukları ve kol oranları 

 
 

Kromozom U K T U/K Sat SI NB Kromozom 

Çiftleri (µm) (µm) (µm)  (µm)  (%) 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 

 

 

 

 

 

 

 

3
0
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Tablo 5. Achillea setacea’nin kromozom tipleri, uzunlukları ve kol oranları 

  

Kromozom U K T U/K Sat SI NB Kromozom 

Çiftleri (µm) (µm) (µm)  (µm)  (%) 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 

 

 

 

 

 

 

 
3
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3.5. Achillea cappadocica 

 

 Kromozom sayısı 2n = 36’dır. Ploidi seviyesi 4x olup, tetraploid bir türdür. 1, 2, 4, 5, 6, 7,  

9, 10, 11, 12, 14, 16, 17 ve 18 numaralı kromozomlar median, 3, 8, 13 ve 15 nolu kromozomlar 

ise submedian sentromerlidir. Türün kromozom uzunluğu 2,14 - 3,45 µm arasında değişir. 

Kromozomların nisbi boyu ise 4,33 µm ile 6,99 µm arasındadır (Şekil 14 ve Tablo 6).  

 Karyotip formülü: 2n = 4x = 36 = 28m + 6sm + 2sm
sat 

 
Total karyotip uzunluğu: 49,37 µm 

 

3.6. Achillea millefolium subsp. millefolium 

 

Kromozom sayısı 2n = 67’dir. Ploidi seviyesi 7x veya 8x olup aneuploid bir taksondur. 2, 

11,13, 15, 16, 19, 21, 24, 29, 30, 32, 33 numaralı kromozomlar submedian sentromerli, diğerleri 

ise median sentromerlidir. Bu taksonun kromozom uzunluğu 2,07 - 3,04 µm arasında değişir. 

Kromozomların nisbi boyu ise 1,01 µm ile 1,96 µm arasındadır (Şekil 15 ve Tablo 7).  

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

 
Total karyotip uzunluğu: 155,14 µm 
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Şekil 14. Achillea cappadocica. a: Somatik metafaz (2n = 36). Ölçek: 10 µm. b: Haploid  

               idiogram. Ölçek: 1 µm. Oklar satellitli kromozomları göstermektedir.  

 

a 

b 
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Tablo 6. Achillea cappadocica’nın kromozom tipleri, uzunlukları ve kol oranları 

 
 

Kromozom U K T U/K Sat SI NB Kromozom 

Çiftleri (µm) (µm) (µm)  (µm)  (%) Tipi 

1 1,95±0,16 1,50±0,18 3,45±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 1,41 - 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 1,09±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 

         

 

3
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a 

Şekil 15. Achillea millefolium subsp. millefolium. a: Somatik metafaz (2n = 67). Ölçek: 10 µm,      

                b: Diploid idiogram. Ölçek: 1 µm. Oklar homoloğu olmayan  

    kromozomu göstermektedir. 

b 
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Tablo 7. Achillea millefolium subsp. millefolium’un kromozom tipleri, uzunlukları ve kol oranları 

  

Kromozom U K T U/K Sat SI NB Kromozom 

Çiftleri (µm) (µm) (µm)  (µm)  (%) 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 

  
3
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Tablo 7’nin devamı 

 

Kromozom U K T U/K Sat SI NB Kromozom 

Çiftleri (µm) (µm) (µm)  (µm)  (%) 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 1,25±0,07 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 
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Tablo 7’nin devamı 

  

Kromozom U K T U/K Sat SI NB Kromozom 

Çiftleri (µm) (µm) (µm)  (µm)  (%) 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 1,41 m 

23 1,18±0,59 1,00±0,71 2,18±1,03 1,18 - 45,87 1,41 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 devamı 

  

Kromozom U K T U/K Sat SI NB Kromozom 

Çiftleri (µm) (µm) (µm)  (µm)  (%) 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. TARTIŞMA 

 

Bu çalışmada Achillea cinsinde yer alan 6 takson karyolojik yönden incelenmiştir. 

İncelenen taksonlar; A. biebersteinii, A. cappadocica, A. falcata, A. millefolium subsp. 

millefolium, A. nobilis subsp. neilreichii ve A. setacea’dir. Bu taksonların karyolojik 

özellikleri Tablo 8’de özetlenmiştir. Buna ilave olarak, kromozom sayımı ve karyotip analizi 

daha önceden yapılan taksonlar ve bunların yeniden yapılanları Tablo 9 ve Tablo 10’da 

karşılaştırmalı olarak verilmiştir. İncelenen Achillea taksonlarından, A. biebersteinii, A. 

setacea ve A. millefolium subsp. millefolium’un kromozom morfolojileri, A. cappadocica’nın 

ise hem kromozom sayısı hem de kromozom morfolojisi ilk kez bu çalışma ile ortaya 

konulmuştur. 

 

 

Tablo 8. İncelenen Achillea taksonlarının somatik kromozom sayısı (2n), ploidi seviyesi, 

karyotip formülü, kromozom ve total karyotip uzunluğu  

 

Taksonlar 2n Ploidi 

seviyesi 
Karyotip formülü Kromozom 

uzunluğu (µm) 

TKU 

(µm) 

A. biebersteinii 18 2x 10m + 8sm 2,29 - 3,46 25,36 

A. cappadocica 36 4x 28m + 6sm + 2sm
sat

 2,14 - 3,45 49,37 

A. falcata 18 2x 10m + 8sm 2,77 - 3,54 28,00 

A. millefolium 

subsp. millefolum 
67 7 - 8x 43m + 24sm 2,07 - 3,04 155,14 

A. nobilis subsp. 

neilreichii 
18 2x 14m + 4sm

sat
 2,82 - 4,25 31,88 

A. setacea 18 2x 14m + 4sm 2,36 - 3,42 25,60 

 

TKU: Total karyotip uzunluğu 
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Tablo 8’de görüldüğü gibi, incelenen Achillea taksonları 2n = 2x = 18, 2n = 4x = 36 ve 

2n = 7 - 8x = 67 kromozom sayısına sahip olup, diploid (A. biebersteinii, A. falcata, A. nobilis 

subsp. neilreichii ve A. setacea) ve poliploid (A. cappadocica, A. millefolium subsp. 

millefolium)’dirler.  

Karyolojik çalışmalar sonucu elde edilen veriler, Achillea cinsinde temel kromozom 

sayısının değişmediğini göstermiştir. İncelenen taksonların tamamının x = 9 temel kromozom 

sayısına sahip olduğu tespit edilmiştir ve bu durum, literatür verileri ile uygunluk 

göstermektedir (Androschchuk ve Kostinenko, 1981; Constandriopoulos ve Martin, 1967; 

Constantinidis ve Kalpoutzakis, 2005; Dabrowska, 1989a, 1992; Danihelka ve Rotreklová, 

2001, 2002; Lawrence, 1947; Löve, 1972; Maffei vd., 1993; O´swiecimska, 1974; Türkoğlu ve 

Akpulat, 2004). 

Achillea taksonlarının çoğu diploid olmasına rağmen, poliploid olanlarda oldukça 

yaygındır. Poliploidinin cinsin evriminde büyük öneme sahip olduğu birçok çalışma ile 

gösterilmiştir (Ehrendorfer, 1959, 1973; Gervais, 1976; Dabrowska, 1989a, 1989b, 1989c; 

Ehrendorfer ve Guo, 2006; Kıran vd., 2008; Sheidai vd., 2009). Şimdiye kadar yapılan 

karyolojik çalışmalarda, poliploid Achillea taksonları arasında 4x (tetraploid),  6x (hekzaploid) 

ve 8x (oktoploid) ploidi seviyelerinin sıklıkla görüldüğü belirtilmiştir (Ehrendorfer ve Guo, 

2006). Bu çalışmada incelenen taksonlardan sadece A. cappadocica’nın 4x ve A. millefolium 

subsp. millefolium’un 7 - 8x ploidi seviyelerine sahip oldukları tespit edilmiştir. 

İnceer ve Hayırlıoğlu - Ayaz (2007) tarafından A. millefolium subsp. millefolium’un 

kromozom sayısı Gümüşhane populasyonundan 2n = 7 - 8x = 67 olarak rapor edilmiştir. Aynı 

populasyonda yapılan karyolojik incelemelerde benzer sonuç elde edilmiştir. Bununla beraber, 

karmaşık olan bu takson için, Türkiye dışındaki farklı populasyonlardan farklı kromozom 

sayıları da verilmiştir (2n = 18, 27, 35, 36, 38, 44, 45, 49, 54, 63, 72, 74, Watanabe, 2011). Bu 

sonuçlar, A. millefolium subsp. millefolium’un kromozom sayısında oldukça geniş bir 

varyasyonun bulunduğunu ve Gümüşhane populasyonunun ise aneuploid olduğunu 

göstermektedir. Cinste aneuploidinin, çoğunlukla interspesifik hibridizasyona ya da 

kromozom sayısı yüksek olan otopoliploidlerde düzensiz mayoz davranışına bağlı olabileceği 

rapor edilmiştir (Uotila, 1979; İnceer ve Hayırlıoğlu - Ayaz, 2007). Bu sebepten dolayı, 

çalışılan taksondaki aneuploidinin düzensiz mayoz davranışına bağlı olabileceği 

düşünülmektedir. Ayrıca, incelenen populasyondaki farklı bireylere ait örneklerde, aynı 
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karyotip özelliklerinin görülmüş olması da bu populasyonda üremenin büyük ihtimalle 

vejetatif yolla olduğunun göstergesidir. 

Achillea biebersteinii’nin kromozom sayısı, Magulaev (1982) tarafından Rusya’dan ve 

İnceer ve Hayırlıoğlu - Ayaz (2007) tarafından ise Türkiye (Gümüşhane)’den 2n = 2x = 18 

olarak verilmiştir. Bununla beraber, Dabrowska (1989a) Polonya’dan bu türün kromozom 

sayısını 2n = 4x = 36 olarak rapor etmiştir. Bu çalışmada, A. biebersteinii’nin kromozom 

sayısı 2n = 2x = 18 olarak tespit edilmiş olup, elde edilen bu sonuç Magulaev (1982) ve İnceer 

ve Hayırlıoğlu - Ayaz (2007) tarafından verilen sonuçlarla uygunluk göstermektedir. 

Ülkemizden, bu takson ile ilgili tetraploid sitotipe ait herhangi bir kayda rastlanılmamıştır.  

Ehrendorfer (1961), A. setacea’nin Avusturya populasyonunun, İnceer ve Hayırlıoğlu - 

Ayaz (2007) ise Türkiye (Trabzon) populasyonunun 2n = 18 olduğunu tespit etmişlerdir. 

Bunun yanında, Dabrowska (1989a) Polonya populasyonunun 2n = 36 kromozomlu olduğunu 

rapor etmiştir. Bu çalışmada, A. setacea’nin kromozom sayısının 2n = 18 olduğu belirlenmiştir. 

Elde edilen bu sonuç, Ehrendorfer (1961) ve İnceer ve Hayırlıoğlu - Ayaz’ın (2007) 

sonuçlarını destekler niteliktedir. 

Benzer şekilde, A. nobilis subsp. neilreichii’nin kromozom sayısı Kırılmaz (2010) 

tarafından Türkiye (Kırklareli)’den 2n = 18 olarak rapor edilirken, Majovsky (1970) ise 

Slovakya’dan bu taksonun kromozom sayısını 2n = 45 olarak belirtmiştir. Türkiye’nin Ankara 

populasyonundan yapılan bu çalışmada ise A. nobilis subsp. neilreichii’nin kromozom sayısı 

2n = 18 olarak tespit edilmiş olup, bu sonuç Kırılmaz’ın (2010) ki ile uygunluk göstermektedir.  

 Yukarıda bahsedilen sonuçlardan, A.biebersteinii, A. setacea ve A. nobilis subsp. 

neilreichii’nin kromozom sayısında bazı farklılıkların olduğu görülmektedir. Çeşitli karyolojik 

çalışmalar, kromozom sayısının populasyonlar arasında hatta populasyonlar içerisinde bile 

değişkenlik gösterebileceğini ortaya koymuş ve kromozom sayısındaki bu farklılığın bitkilerin 

farklı coğrafik alanlardan toplanmasından, intraspesifik ya da interspesifik karyolojik 

farklılaşmadan kaynaklanabileceğini göstermiştir (Hayırlıoğlu - Ayaz ve Beyazoğlu, 2000; 

İnceer, 2003; Torrel vd., 2001; Valles vd., 2001). Muhtemelen A. biebersteinii, A. setacea ve 

A. nobilis subsp. neilreichii’nin kromozom sayılarındaki farklılıklar da bu sebeplerden 

kaynaklanmaktadır. 
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Dabrowska (1989a) ve Kırılmaz (2010) A. falcata’nın 2n = 18 kromozomlu olduğunu 

rapor etmiştir. Bu çalışmada ise bu taksonun kromozom sayısı 2n = 2x = 18 olarak 

belirlenmiştir. Elde edilen sonucun literatürle uygunluk gösterdiği görülmektedir. 

 

 

Tablo 9. İncelenen Achillea taksonlarına ait somatik kromozom sayıları ve daha önceki 

kayıtları 

 

Takson Bulgular (2n) Literatür (Orijin) 

A. biebersteinii 

 

18 

 

18, Magulaev 1982 (Rusya) 

18, İnceer ve Hayırlıoğlu - Ayaz 2007 (Türkiye, 

Gümüşhane) 

36, Dabrowska 1989a (Polonya) 

 

A. cappadocica 

 

36 

 

------ 

 

A. falcata 

 

18 

 

18, Dabrowska 1989a (Polonya) 

18, Kırılmaz 2010 (Türkiye, Mersin) 

 

A. millefolium subsp. 

millefolum 

 

67 

 

18, Watanabe 2011 (Macaristan) 

27, Watanabe 2011 (İtalya) 

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, İnceer ve Hayırlıoğlu - Ayaz 2007 (Türkiye, 

Gümüşhane) 

72, Watanabe 2011 (Rusya) 

74, Watanabe 2011 (Rusya) 

 

A. nobilis subsp. 

neilreichii 
18 

18, Kırılmaz 2010 (Türkiye, Kırklareli) 

45, Majovsky 1970 (Slovakya) 

A. setacea 18 

18, Ehrendorfer 1961 (Avusturya) 

18, İnceer ve Hayırlıoğlu - Ayaz 2007 (Türkiye, 

Trabzon) 

36, Dabrowska 1989a (Polonya) 
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Achillea cinsinin bazı taksonlarında, A kromozomlarına göre daha küçük olan B 

kromozomlarının var olduğu belirtilmektedir (Sheidai vd., 2009). B kromozomlarının sayısı 

bir olabileceği gibi, bazı durumlarda birden daha da fazla olabilmektedir. Bu kromozomların 

çok sayıda olması büyüme ve verimlilik üzerinde negatif bir etki meydana getirirken, az 

sayıda olması da bitkinin direncini arttırmaktadır (Bosemark, 1956; Sheidai vd., 2009). 

Ehrendorfer (1961) A. setacea’de üç adet, Siljak - Yakovlev (1982) ise A. nobilis’te bir adet B 

kromozomu tespit etmişlerdir. Bu çalışmada yapılan karyolojik analizlerde, incelenen 

taksonların hiçbirinde B kromozomuna rastlanılmamıştır. 

Kromozom morfolojileri ortaya konulan taksonlar ve bunların yeniden yapılan 

kromozom morfolojileri Tablo 10’da karşılaştırmalı olarak verilmiştir. Achillea falcata ve A. 

nobilis subsp. neilreichii taksonlarına ait kromozom morfolojileri Kırılmaz (2010) tarafından 

sırasıyla Mersin ve Kırklareli populasyonlarından rapor edilmiştir. Fakat bu çalışmadan elde 

edilen karyolojik sonuçların Kırılmaz (2010) tarafından verilenlerle uygunluk göstermediği 

görülmektedir (Tablo 10). Kromozom morfolojisindeki farklılığın bitki örneklerinin farklı 

coğrafik alanlardan toplanılmasından veya intraspesifik karyolojik farklılaşmadan 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

Yapılan karyolojik çalışmalar sonucunda, taksonların karyotiplerinin median ve 

submedian sentromerli kromozomlardan meydana geldiği belirlenmiştir. Toplam karyotip 

uzunluğunun diploid taksonlarda 25,36 µm (A. biebersteinii) ile 31,88 µm (A. nobilis subsp. 

neilreichii) arasında değiştiği; poliploidlerde ise 49,37 µm (A. cappadocica) ve 155,14 µm (A. 

millefolium subsp. millefolium) arasında olduğu tespit edilmiştir (Tablo 8). Bu sonuçlar, 

çalışılan taksonlar arasında, poliploidlerde diploidlere oranla daha fazla karyolojik 

varyasyonun olduğunu göstermektedir. Bunun yanında, toplam karyotip uzunluğu farklı ploidi 

seviyelerine sahip yakından ilişkili taksonlarda önemlidir. Çünkü taksonlardaki DNA 

miktarları hakkında kabaca bilgi vermektedir (İnceer, 2003). Örneğin, tetraploid A. 

cappadocica’nın total karyotip uzunluğu (49,37 µm), yakından ilişkili olduğu diploid A. 

biebersteinii’nin total karyotip uzunluğunun (25,36 µm)  yaklaşık olarak 2 katıdır (Tablo 8). 

Bazı Achillea türlerinin kromozomlarında satellitler mevcuttur. Elçi (1994), kromozom 

üzerindeki satellitlerin küçük bir nokta olarak görülebileceği gibi, büyük iyi boyanmış yapılar 

halinde de görülebileceğini ve aynı hücrede bir kromozom çiftinin satellitlerinin küçük, diğer 

bir kromozom çiftinin satellitlerinin ise büyük olabileceğini belirtmiştir. Baltisberger (1993, 
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2006), Gervais (1976), Kıran vd. (2008) ve Şahin vd. (2006) Achillea türleri üzerinde 

yaptıkları karyolojik çalışmalarda satellitli kromozomlar tespit etmişlerdir. Bu çalışmada 

incelenen taksonlardan A. cappadocica’da bir ve A. nobilis subsp. neilreichii’de ise iki çift 

satellitli kromozom (SAT - Kromozom) tespit edilmiştir. Bu satellitlerin küçük yapılar 

(mikrosatellit) halinde olduğu görülmüştür.  

Sistematik bakımdan birbirleri ile yakından ilişkili türler arasında ploidi seviyesi ve 

morfolojik karakterler arasında bir ilişki kurulabilir. Örneğin; A. biebersteinii ve A. 

cappadocica türleri birbirleri ile yakın akrabadır. Achillea biebersteinii morfolojik olarak, 

dıştaki fillarilerin obtus, yaprakların heteromorfik, rakisin daha dar ve yaprakçık sayısının 

daha fazla oluşuyla A. cappadocica’dan ayrılmaktadır (Huber - Morath, 1975; Arabacı, 2006). 

Bu çalışmada, A. biebersteinii’nin diploid (2x), A. cappadocica’nın ise tetraploid (4x) olduğu 

belirlenmiştir. Dolayısıyla, farklı ploidi seviyelerinin türlerin morfolojik ayrımını desteklemek 

için ilave veri olarak kullanılabileceğini söyleyebiliriz.  

 

  

Tablo 10. İncelenen Achillea taksonlarının karyotip formülleri ve literatür kayıtları 

 

Takson Bulgular Literatür kayıtları 

A. biebersteinii 10m + 8sm ------ 

A. cappadocica 28m + 6sm + 2sm
sat

 ------ 

A. falcata 10m + 8sm 
10M + 6m + 2sm (Kırılmaz, 

2010) 

A. millefolium subsp. 

millefolum 
43m + 24sm ------ 

A. nobilis subsp. neilreichii 14m + 4sm
sat

 
8M + 8m + 2sm (Kırılmaz, 

2010) 

A. setacea 14m + 4sm ------ 
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5. SONUÇLAR 

 

  Bu çalışmayla, Türkiye’de yayılış gösteren 6 Achillea L. (Asteraceae) taksonu 

karyolojik yönden detaylı olarak incelenmiştir.  

 Achillea capadocica’nın kromozom sayısı ilk kez bu çalışma ile tespit edilmiştir. 

 Achillea biebersteinii, A. capadocica, A. millefolium subsp. millefolium ve A. 

setacea’nin kromozom morfolojileri ilk kez bu çalışma ile ortaya konulmuştur. 

 Achillea biebersteinii, A. nobilis subsp. nobilis, A. falcata, ve A. setacea’nin 

sırasıyla Gümüşhane, Ankara, Niğde ve Ankara populasyonlarından diploid, 

Achillea ve A. millefolium subsp. millefolium’un sırasıyla Niğde ve Gümüşhane 

populasyonlarından poliploid olduğu belirlenmiştir. 

 Toplam karyotip uzunluğunun farklı ploidi seviyelerine sahip yakından ilişkili 

taksonlarda önemli olduğu tespit edilmiştir. 

 Elde edilen karyolojik veriler ile cinsin sistematiğine ve sitogenetik çalışmalara 

katkı sağlanmıştır.   
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6. ÖNERİLER 

  

Türkiye florasında yayılış gösteren 50 kadar Achillea taksonu olduğu bilinmektedir. Bu 

çalışma ile bunlardan 6 tanesi karyolojik yönden incelenmiştir. Benzer şekilde, Türkiye 

türlerinin tamamı karyolojik açıdan ele alınıp incelenmelidir. 

Yapılacak olan detaylı karyolojik çalışmalara ilave olarak, flow sitometrik teknikle 

taksonların nüklear DNA miktarının tespit edilmesi, cinsin filogenisine önemli ölçüde katkı 

sağlayacaktır.  

Yapılan araştırmalar sırasında Achillea cinsinde poliploidinin yaygın olduğu 

görülmüştür. Poliploid türlerin orijininin ne olduğu hakkında kesin bir şey söyleyebilmek için 

mayotik analizler yapılmalıdır.   
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