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Jiiri
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Bu caligmada Asparagaceae familyasia ait Hyacinthella Schur cinsinin Tiirkiye’de dogal
yayilis gosteren li¢ endemik tiirliniin, Hyacinthella lazulina K Perss. & Jim Perss. H. venusta K. Perss. ve
H. campanulata K.Perss. & Wendelbo, kromozom sayimlar1 yapilmis, Hyacinthella cinsinin temel
kromozom sayisi teyit edilmis ve karyomorfolojik ve palinolojik dzellikleri belirlenmistir. Karyolojik
calismalar i¢in kullanilacak soganlar 2019 yili Nisan-Haziran aylar1 arasinda gerceklestirilen arazi
caligmalar1 sirasinda toplanmistir. Suda koéklendirilen soganlarin kok uglart kesilerek alinmistir.
Kromozom sayimmi Aseto-Orsein boyasi kullanilarak ezme yontemiyle gerceklestirilmistir. On islem,
tespit ve boyama islemlerden gecirilen materyaller daimi preparat haline getirilip iyi dagilim gosteren
hiicrelerin fotograf ¢ekimleri, arastirma mikroskobunda yapilmistir. Elde edilen fotograflar iizerinden
KAMERAM program yardimiyla incelenen taksonlara ait kromozom &l¢limleri, kol oranlari, sentromer
yerleri belirlenip ve asimetri indeksleri hesaplanmistir. Elde edilen degerlere gore incelenen taksonlar
arasindaki iligkiler ortaya c¢ikarilmigtir. Palinolojik ¢aligmalar kapsaminda ise polenler 151k ve taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile incelenerek tiirler arasinda karsilagtirmasi yapilmistir. Arastirma
sonucunda incelenen taksonlarin kromozom sayis1 Hyacinthella lazulina ve H. venusta tiirlerinde 2n=22,
H. campanulata tiriinde ise 2n=18 olarak tespit edilmistir. Taksonlarin karyotip analizleri biribirine
benzerlik gostermektedir. Ayrica her {i¢ taksonun asimetri indeks degerleri birbirine olduk¢a yakin
cikmustir.

Anahtar Kelimeler: Hyacinthaceae, Kromozom sayisi, Karyotip, Kromozom asimetri, polen
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ABSTRACT

MS THESIS

KARYOMORPHOLOGICAL AND PALYNOLOGICAL STUDIES ON SOME
HYACINTHELLA SCHUR (ASPARAGACEAE) TAXA

Murat COSKUNER

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN BIOLOGY

Advisor: Prof. Dr. Kuddisi ERTUGRUL
2019, 26 Pages

Jury
Prof. Dr. Kuddisi ERTUGRUL
Prof. Dr. Ahmet AKSOY
Asst.Prof.Dr. Meryem BOZKURT

In this study, karyomorphological and palynological characters of the three Hyacinthella taxa
naturally growing in Turkey, H. lazulina K.Perss.& Jim Perss. H. venusta K.Perss. and, H. campanulata
K.Perss.& Wendelbo, were determined and the basic chromosome numbers (X) of the genus Hyacinthella
were confirmed..

Plant bulbs were collected from the field between April and June in 2019. After getting the root
tips from the bulbs in water, chromosome counts were done by squashing method with Aseto-Orcein.
After pre-treatment, fixation and dyeing of the root tips, they were made permanent preparation. The
photographs of metaphasic cells in good appearance were taken by research microscope. The
measurements, arm ratio and the type of chromosomes, asymmetry indexes of the karyotype were
determined by KAMERAM programme. Within the Palynological studies, pollens were examined with
light and scanning electron microscope (SEM) and the comparison were made between species. Somatic
chromosome counts were determined as 2n=22 for Hyacinthella lazulina and H. venusta, as 2n=18 for
H. campanulata. The basic chromosome numbers in this genus are x = 9 and 11. Karyotype analysis of
tree taxa are similar. In addition, asymmetry index values of all three taxa were very close to each other.

Keywords: Chromosome asymmetry, Chromosome number, Hyacinthaceae, Karyotype, pollen
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1. GIRIS

Sistematik caligmalar yaninda karyomorfolojik ve palinolojik ¢alismalardan da
faydalanilarak tiirler arasindaki ortak ve ayirt edici 6zelliklerin tespit edilmesi tiir
tayininde onemli olabilir. Karyomorfolojik ¢aligmalar kapsaminda caligilacak tiirlerin
kromozomlarin genel sekli, biiyiikligii, sentromer yerleri, kol uzunluklar1 ve asimetri
indeksleri gibi parametreler belirlenerek tiirlerin bu verilere gore karsilastirilmasi
yapilarak taksonomik c¢alismalara destek olmaktadir. Ayrica polenlerin tiirlere 6zgii
yapilarinin bulunmasi onlar1 bazen Onemli yapmaktadir. Bu nedenle son yillarda
morfolojik ¢aligmalarin  yaninda palinolojik ¢aligmalara da agirlik  verilmeye
baslanmistir. Tiirlere ait polenlerin yapilarindaki degisiklikler sistematik ¢alismalar i¢in

onemli bir katki saglayacaktir.

Ilman kusakta bulunan Tiirkiye, bitki ¢esitliligi agisindan kendisine yakin pek
cok iilkeden farkli 6zelliklere sahip olmasiyla tiir gesitliligi agisindan dikkat ceker.
Tirkiye’nin, Avrupa kitasinin timiinde bulunan bitki tiirlerine yakin sayida bitki tiirline
sahip olmasi bakimindan, flora zenginligini ve cesitliligini agik¢a gostermektedir.
Tiirkiye yaklagik 12.000 bitki taksonuna (tiir, alttiir ve varyete diizeyinde) ev sahipligi
yapmaktadir. Bunlardan yaklasik 3600°{i endemiktir. Tiirkiye florasinin endemizm orani
yaklagik %32’dir (Erik ve Tarikahya (2004).

Bir iilkenin flora agisindan zengin olmasinda; orada yetisen tiirlerin sayisi,
yayilis, ilgingligi gibi parametreler dnem tasir. Tiirkiye bitki cesitliligi bakimindan
Avrupa ve Orta Asya’da ilk akla gelen iilkelerdendir. Bu zenginlik ve ilgin¢ligin sebebi
ise farkli iklim tipleri, ti¢ farkl: bitki cografyasinin i¢ine alan bir bolgede bulunmasindan
dolayidir (Davis ve Hedge, 1975).

Bu calismada Asparagaceae familyasina ait Hyacinthella Schur cinsinin
Tiirkiye’de yetisen ii¢ endemik tiirlinlin, Hyacinthella lazulina K.Perss.& Jim Perss. H.
venusta K. Perss. ve H. campanulata K.Perss. & Wendelbo, karyomorfolojik ve
palinolojik 6zellikleri belirlenmistir. Bu ¢alismada ayrica kromozomlarin genel sekli,
blytikligl, sentromer yerleri, kol uzunluklar1 ve asimetri durumlar1 gibi parametreler
belirlenerek tiirlerin bu verilere gore karsilastirilmasi yapilmistir. Palinolojik ¢aligmalar
kapsaminda ise polenler 151k ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelenerek

tiirler arasinda karsilastirmalar yapilmastir.



Tiirkiye Hyacinthella tiirleri agisindan olduk¢a zengin bir gen kaynagina
sahiptir. Bu calismada incelenen tiirlerin timii Tirkiye’ye 6zgii endemik tiirler olup,
kendi 6z kaynagimizi teskil etmektedirler. Bu tiirlerin kromozom 6zellikleri ile ilgili
yapilacak her tiirlii calisma iilkemiz gen kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir
kullanilmasma katkida bulunacaktir. Genom ¢alismalarinda ilk asama olan
kromozomlarin fiziksel yapilarinin ortaya ¢ikarilmasidir ve bu fiziksel haritalama olarak
degerlendirilebilir. Fiziksel haritalama da tiirlerin kromozom say1r ve morfolojileri
belirlenerek farkli boyama yontemleriyle gen bolgelerindeki farklilik ve benzerlikler
ortaya konur. Bu agamadan sonra genomik haritalamaya gegilir. Bu nedenle yapilacak
olan calisma ileride gergeklestirilecek genetik ve sitolojik ¢aligmalara bir temel temsil
etmesi nedeniyle onemlidir. Bunun yami sira cins igerisindeki tiirlere ait kromozom
sayllarinin tespit edilmesi ve cinse ait tlirlerin temel kromozom sayis1 bakimindan
iligkilerinin ortaya c¢ikarilmasi sistematikte olduk¢a Onemlidir. Boylece cinsin daha

kolay ve giivenilir bir siniflandirilmasinin yapilmasi miimkiin olacaktir.

Hyacinthella cinsinin Onceki smiflamalarda dahil edildigi Hyacinthaceae
familyasin1 da i¢ine alan Asparagaceae s.l. familyasi, kurak alanlar1 da i¢ine alan
diinyada genis bir alanda yayilis gosteren yari kozmopolit bir familyadir. Diinyada
yaklasik 103 cins ve 2250 tiirle temsil edilir. Familya, bazilar1 zehirli ve oksalat rafit
kristallerine sahip, nadiren dallanmis agaclar, kormlu, rizomlu veya soganli otsu
bitkilerden olusur. Yapraklar genellikle yassi, cogunlukla dairesel nadiren distik veya
vertisillat diziligli, bazilarinda yaprak ve govde arasinda yapraga benzeyen fotosentetik
organlar (kladot) bulunduran, bazilarinda ¢igekler ve indirgenmis yapraklari tasiyan,
bazen yapraklar fotosentetik skeyp tasiyan pul seklinde indirgenmistir. Cicekler tek
veya iki eseylidir, ¢cicek durumu spikadan tirse ve umbele kadar degisir, bazen ¢icekler
tek tek cikar; perigon serbest veya tabanda tiip olusumu gozlenen, yesilden sari, beyaz,
kirmiziya ve maviye kadar degisiklik gosteren renklerde 3+3 tepalli, andrekeum bazen
stitun seklinde birlesik 3+3 stamenli, ginekeum alt veya iist durumlu birlesik 3 karpelli,
meyve globoz, etli veya kapsiil seklinde bulunur, tohumlar genellikle siyah, bazen yassi,
nadiren kanatli veya bazilari ise elaizomlur (Mabbberley, 2008).

Hyacinthella taksonlari, soganli, skeypli, rasemden basaga kadar degisen cicek
durumuna sahip kiiciik bitkilerdir. Skeyp tek oldugu zaman tiiysiizden hispid tiiyliiye
kadar degisen, genellikle katlanmis, cogunlukla glaukoz, kurudugunda belirgin sekilde
cikint1 yapmis damarli 2 (3) yapraga sahiptir. Skeyp cicekte 4-18 cm kadardir, meyvede



30 cm’ye kadar uzayabilir. Brakteler olduke¢a kiigiik, cogunlukla sadece bir ¢ikinti
olarak goriiniir, hafiften iki lobludur. Periant mavi veya mavi-menekse, nadiren beyaz,
yiikseliciden patente kadar degisir, kiiciik (9 mm’den az), kampanulattan tiipsiiye kadar
degisen sekilde nadiren urseolat, uzunlugunun 1/3-1/2 si kadar parcalanmis, ucu
obtuzdan akuta kadar degisen, ice dogru kivrik, dik veya patent loplu, meyvede kalici.
Filamentler ince, anterlerin uzunlugunda veya daha kisa, periant tiipiinde genellikle
loplarin tabanina baglanmistir. Kapsiil kiigiik, 4-5 mm ¢apinda, basik kiiremsiden
nadiren genis¢e armut bigimine kadar degisen sekilde veya yumurtamsi yiirek seklinde,
etrafi kabukla ¢evrilmis, kisa gagali, valfler yuvarlak ve kabuksu. Tohumlar az sayida,
siyah, burusuk, testali. Kromozom sayilar1 Bellevalia, Muscari ve Hyacinthus (x=8-12)
gibi akraba cinslerden daha kiigiiktlir. Yaprak sayis1 bu cins i¢in karakteristiktir, eger
bitki tek soganda birden fazla skeype sahipse yaprak sayis1 4 (5)° e kadar cikabilir.
Meyvenin gelisimi esnasinda periant devamlidir. Hyacinthella periantinin diger akraba
cinslerden farki, meyvenin olgunlasma esnasinda parcalanmamis olmasidir Ayrica
skeyp ve pedisellerin meyvede uzadigir dikkate alinmalidir (Persson ve Wendelbo,
1982).

Onceden yapilan taksonomik calismalarda Liliaceae familyasinda yer alan
Hyacinthella cinsi, sonra Hyacinthaceae familyasinin Hyacinthoideae alt familyasinin
i¢cine dahil edilmistir (Dane, 2006).

APG III kapsaminda yapilan diizenlemelerle Hyacinthella cinsi Asparagaceae
s.l. familyasi i¢ine dahil edilmistir (Chase ve ark., 2009).

Hyacinthella cinsi Diinya’da 6zellikle Giiney Bati1 Asya ve Giiney Dogu Avrupa
bolgesinde yaklasik 18 tiir ile temsil edilmektedir (Mabbberley, 2008).

Tiirkiye Floras1 8. cildinde Hyacinthella cinsini yazan Persson ve Wendelbo
(1982), Diinyada toplam 16 tiir i¢eren bu cinsin Tiirkiye’de ¢esitlenme merkezine sahip
oldugunu, Tiirkiye’de sekizi endemik dokuz tiiriin yayilis gosterdigini bildirmistir. Yeni
tirlerin eklemesiyle birlikte Tiirkiye Bitkileri Listesi’nde Hyacinthella cinsinin tiir
sayist 12°ye ¢ikmistir (Ekim, 2012). Endemik tiir sayist 10 olup endemizm orani % 83,3
tur.

Gergeklestirilen bu c¢alismayla daha once karyomorfolojisi calisilmamis {ic
Hyacinthella taksonunun kromozom sayisi belirlenmesi ile birlikte taksonlarin temel
kromozom sayis1 ile ilgili bir sonuca varilmistir. Ayrica taksonlarin kromozom
morfolojileri belirlenerek mukayeseleri yapilmistir. Palinolojik ¢alismalar kapsaminda

ise incelenen ti¢ tiiriin 151k ve SEM yardimiyla polen 6zellikleri belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu c¢alismanin konusunu ig¢ine alan Hyacinthella taksonlar1 ile ilgili bir¢ok
kromozom saymmi yapilmistir. Tiirkiye’de yayilis gosteren Hyacinthella tiirlerinin
cogunda kromozom sayisi tespit edilmistir. Temel kromozom sayis1 x = 8-12 arasinda
degisen Hyacinthella cinsinde poliploid bir sayiya rastlanmamistir. Tiirkiye florasinda
kayitli bulunan 12 Hyacinthella tiiriiniin 11’inde kromozom sayimi1 yapilmistir. Yapilan
aristirmalar sonucunda incelenen taksonlarda kromozom sayilar1 bir tiirde 2n=16, bes
tiirde 2n=18, dort tiirde 2n=22 ve bir tiirde 2n=24 olarak tespit edilmistir. Bu tiirlerden
hi¢birinde karyomorfolojik bir ¢alisma yapilmamistir (Persson ve Wendelbo, 1982;
Persson ve Persson, 1992; Johnson ve Brandham, 1997).

Persson ve Wendelbo (1982) Giiney Bati Asya’da yayilis gosteren Hyacinthella
tiirleri iizerine yaptiklar1 iki kisimdan olusan sitolojik ve taksonomik arastirmalarda,
Hyacinthella lineata (Steud. ex Schult. &Schult].) Chouard, (ii¢ popiilasyon) i¢in
2n=16, H. acutiloba K.Perss. & Wendelbo, (iki popiilasyon), H. campanulata (iki
popiilasyon), H. glabrencens (Boiss) K.Perss. &Wendelbo, (bir popiilasyon), H.
heldreichi (Boiss) Chouard, (bes popiilasyon), H. hispida (J. Gay) Chouard, (bir
popiilasyon) i¢in 2n=18, H. micrantha (Boiss) Chouard (bir popiilasyon), H. heldreichi
x micrantha (bir popiilasyon), H. siirtensis B. Mathew, (bir popiilasyon) i¢in 2n=22, H.
nervosa (Bertol.) Chouard, (bir popiilasyon) icin 2n=24 kromozom sayisini tespit
etmislerdir.

Persson ve Persson (1992), Hyacinthella cinsi iizerine yaptig1 ilave kromozom
calismalarinda, H. acutiloba (bes popiilasyon), H. hispida (iki popiilasyon), H.
campanulata (bir popiilasyon,) H. heldreichi, (sekiz popiilasyon) i¢in 2n= 18, H.
glabrencens (dort poplilasyon), i¢in 2n=18-20, H.siirtensis (dort popiilasyon) ve H.
lazulina (on popiilasyon, i¢in 2n=22, H. nervosa (iki populasyon) i¢in 2n=24 kromozom
sayilarini tespit etmislerdir.

Johnson ve Brandham (1997), Monokotiledonlar ve bazi diger Angiospermler
lizerine yaptiklart kromozom say1 ¢calismalarinda, H. acutiloba ve H. heldreichi i¢in 2n=
18, H. glabrencens igin 2n=20, H. lazulina igin 2n=22 sayisini rapor etmisglerdir.

Puizina ve ark. (2003), yaptiklar1 karyolojik bir c¢alisamada Hyacinthella

dalmatica (Lallem) i¢in 2n=20 kromozom sayisini rapor etmislerdir.



Hyacinthella tiirleri ile ilgili polen c¢alismalari neredeyse yok denecek kadar
azdir. Sadece H. acutiloba ve H. siirtensis ile ilgili sadece 151k mikroskobuyla sinirh
polen ¢alismalar1 mevcuttur (Karabacak ve ark., 2012; Tekin ve Merig, 2013).

Hyacinthella tiirleri lzerine yapilan diger calismalar soyle siralanabilir:
Kandemir ve ark. (2000), Amasya ve g¢evresinde yayilis gosteren, Hyacinthella
micrantha’ nin da dahil oldugu bazi geofitlerin kok, govde ve yapraklar iizerinde
morfolojik ve anatomik incelemeler yapmislardir.

Ozhatay (2002) Tiirkiye’de yetisen soganli Monokotil bitkilerin listesini vererek
bu bitkilerde yapilan kromozom sayilarini listelemiglerdir.

Arslan (2004), RAPD-PCR Yontemiyle Tiirkiye’deki Hyacinthella Schur
(Liliaceae) tiirleri arasindaki polimorfizm ve filogenetik iliskilerin belirlenmesi iizerine
bir ¢calisma gerceklestirmistir.

Lynch ve ark. (2006), Hyacinthella dalmatica, H. glabrescens, H. heldreichii, H.
leucophaea (K. Koch), H. millingenii (Post) Feinbrun ve H. nervosa tiirlerini de igine
alan Hyacinthaceae familyasina ait 80 tiirde yaprak anatomisini 151k ve elektron
mikroskobu seviyesinde incelemisler ve familya igerisinde dnemli farkliliklar tespit
etmislerdir.

Atayeter (2007), baz1 endemik Hyacinthella Schur (Liliaceae) taksonlarinin
morfolojik ve anatomik oOzellikleri ortaya koymustur. Bu c¢alismada Hyacinthella
cinsine ait lic endemik geofitin H. campanulata, H. lazulina ve H. heldreichii, kok,
skeyp, sogan ve yaprak kisimlari incelenerek tiirler arasindaki anatomik benzerlikler ve
farkliliklar tespit etmistir.

Selvi ve ark. (2008), Hyacinthellla lineata iizerine morfolojik, anatomik ve
ekolojik arastirmalar yapmigslardir. Calismada incelenen tiirtin morfolojik 6zellikleri ile
birlikte kok, skeyp ve yapraginin anatomik 6zellikleri incelenmistir.

Yetigen ve ark. (2012), Tiirkiye i¢in endemik bir tiir olan H. glabrescens tiirlinlin
morfolojik ve anatomik O6zelliklerini arastirmiglardir. Kok, skeyp ve yapraktan enine
kesitler alarak anatomik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmislardir.

Karabacak ve ark. (2012), endemik bir tiir olan Hyacinthella siirtensis’in
morfolojik, anatomik, palinolojik ve fizyolojik 6zelliklerini belirlemislerdir. Morfolojik
aragtirmalarda bitki organlarin biometrik 6l¢iimleri yapilmis, kok, skeyp ve yapragin
anatomik o6zellikleri belirlenmis ve polen 6zellikleri ortaya ¢ikarilmistir.

Tekin ve Merig (2013), Tirkiye i¢in endemik bir tiir olan Hyacinthella acutiloba

izerine morfolojik ve anatomik ¢alisma yapmislardir. Morfolojik ¢alismalarda bitkinin



sogan, skeyp, yaprak ve cicek gibi organlarinin biyometrik dl¢timii gerceklestirilmistir
ve polen morfolojisi hakkinda bilgiler verilmistir. Polen sekli prolat ve ornamentasyonu
retikiilattir. Anatomik arastirmalarda ise bitkinin kok, skeyp ve yapragindan enine kesit
alinarak incelenmistir.

Akdag ve Dogu (2016), Tiirkiye i¢in endemik olan Hyacinthella heldreichii tiri
izerine anatomik ve ekolojik aragtirmalar yapmiglardir. Skeyp ve yapraktan kesitler
alarak anatomik Ozelliklerini belirlemislerdir.

Antonyuk ve ark. (2013), H. acutiloba’nin taze soganlarindan mannoza 6zgi
yeni bir lektin saflagtirmig ve karakterize etmislerdir.

Aydin ve Mammadov (2017), H. lineata’nin fenolik bilesiklerini HPLC
yontemiyle belirleyerek, bitkinin yaprak ve soganlarindan metanol ve aseton
ekstraktlarinin fenolik kompozisyonunu, antioksidant, antibakteriyal, larvasidal ve
sitotoksik etkilerini arastirmislardir. Bitkinin antioksidant potansiyele sahip oldugunu
belirlemiglerdir.

Eruygur ve ark. (2017), H. acutiloba’nin soganlarindan etanol ekstraktinin a-
Glukosidaz ve a-Amilazi engelleyici etkisini arastirmislar ve ekstraktlarin a-Glukosidaz
ve a-Amilazi engelleyici etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir.

Ozcan ve ark. (2018), icerisinde H. campanulata ve H. heldreichii’ nin de
bulundugu bazi1 yabani bitki soganlarinin toplam fenol, antioksidant aktivite, fenolik
bilesiklerini arastirmislardir.

Yukarida belirtilen caligmalardan da anlasilacagi tizere Tiirkiye’de yetisen
Hyacinthella tiirlerinin biiyiik cogunlugunda kromozom sayisi tespit edilmis olmasina
ragmen bu caligmalar karyomorfolojileri icermeyen sinirli ¢aligmalardir. Ayrica yapilan
sayimlar oldukca eski tarihlere dayanmaktadir. Mevcut c¢alisma kapsaminda yeni
tekniklere gore incelenen tiirlerin kromozom sayimlart ve karyomorfolojileri
belirlenerek ve karsilagtirllmistir. Ayrica bu c¢alismayla incelenen Hyacinthella
tiirlerinde daha once calisilmamis olan polen Ozellikleri karsilagtirmali olarak ilk kez

belirlenmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Gergeklestirilen arazi

caligmalar1 sirasinda toplanan bitkilerin soganlari

cimlendirerek karyomorfolojik ¢alismalar i¢in, ¢icekleri ise palinolojik ¢alismalar i¢in

materyal olarak kullanilmistir. Materyallere ait bilgiler Tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1. Arastirmada kullanilan Hyacinthella taksonlarina ait lokaliteler

H. lazulina K .Perss. & Jim Perss

C4 Karaman; Akcasehir, Cakirdag — Pelitlik mevkii, Bozkir, mese
acikliklart, 1160 m., 16.04.2019, K. Ertugrul 5624

H. venusta K.Perss

C4 Konya; Ermenek, Taskent — Sariveliler arasi, Feslikan Yaylasi,
yayla evleri arasi, 1650 m, 12.04.2019, K. Ertugrul 5622.

H. campanulata K Perss.&
Wendelbo

C4 Konya; Meram, Derekdyii Santrali-Altinapa arasi, Kayaliklar,
1240m., 19.04.2019, K. Ertugrul 5629

Yapilan arazi ¢alismalar1 sirasinda materyal olarak kullanilan bitki taskonlarinin
dogal ortamlarinda c¢ekilen fotograflart Sekil 3.1, Sekil 3.2, ve Sekil 3.3’de

gosterilmistir.

Sekil 3.1. Hyacinthella lazulina K. Perss. & Jim Perss taksonunun dogal ortamindaki goriiniimii

ve ¢icek durumu (Foto: K.Ertugrul).




Sekil 3.2. Hyacinthella venusta K Perss taksonunun dogal ortamindaki goriiniimii ve ¢igek
durumu (Foto: K.Ertugrul).

Sekil 3.3. Hyacinthella campanulata K .Perss.& Wendelbo taksonunun dogal ortamindaki
goriiniimil ve ¢igek durumu (Foto: K.Ertugrul).



3.2. Yontem

3.2.1. Karyolojik Yontem

Suda c¢imlendirilen soganlarin kok uglari yaklasik 1 cm uzunluga erisince
kesilerek alinmis, 8-hidroksikinolinin sudaki doymus ¢ozeltisinde, oda sicakliginda 6
saat bekletilmistir. 8-hidroksikinolinden alinan kok uglari, %100 saf glasial asetik asit
icinde 40 dakika siire ile oda sicakliginda bekletilerek tespit edilmistir. Kok uglar1 daha
sonra boyama yapilmak iizere %70’lik alkol igerisinde +4°C’de buzdolabinda saklanip
stok materyali olarak muhafaza edilmistir. Boyama isleminden 6nce kok uglari 1N HCl
cozeltisinde 60 °C’lik etiivde 12 dakika bekletilmistir. Kromozomlar % 2’lik aseto
orsein boyasi ile boyanmistir. Boyadan alinan kok uglart % 45°lik asetik asitte 1 dk
bekletilerek, % 45’lik asetik asit ortaminda ezme-yayma yontemi ile preparat
yapilmistir. Iyi metafaza sahip preparatlar daimi preparat haline getirilmistir. Karyolojik
analizleri ve kromozom Ol¢limlerini yapmak ic¢in gecici ve daimi preparatlardan
faydalanilmistir. Bu amagla kromozomlar1 iyi bir sekilde dagilma gosteren, kromozom
morfolojileri 1yi goriilebilen, kromozomlar1 aynmi diizlem {izerinde bulunan en 1iyi
somatik hiicreler secilmistir (Elci, 1994). Bu hiicrelerin fotograflar1 Leica DM LB 1000
kamera atagmanli mikroskopla ¢ekilmis ve bilgisayara aktarilmistir. Kromozomlari iyi
dagilmis metafaza sahip ve kromozom morfolojileri 1yi goriilebilen fotograflardan,
KAMERAM programi araciligr ile kromozomlarin Slgiimleri ve karyolojik analizler
yapilmistir. Taksonlardaki kromozom asimetrisini belirlemek i¢in farkli simetri
indeksleri (Zarco, 1986; Paszko, 2006) kullanilarak tiirlerin karyomorfolojileri
belirlenmistir. Elde edilen degerlere gore calisilan Hyacinthella tiirleri arasindaki

iliskiler ortaya ¢ikarilmistir.

3.2.2. Palinolojik Yontem
3.2.2.1. Isik Mikroskobu Calismalari

Incelenecek Hyacinthella taksonlarinin polen morfolojileri 151k mikroskobu
altinda calisilmasi i¢in Wodehouse (1935) yontemine gore preparatlar hazirlanmistir.
Hazirlanan preparatlarda kontamine polenlerin olmamasi i¢in steril kabinde islemler
yiiriitiilmiigtir.

Wodehouse yontemine gore: Erkek cigeklerin anterlerinden direkt olarak elde
edilen polenler temiz bir lam tizerine konulmustur. Polenlerin yani sira yag, kir, regine

gibi maddelerin de bulunma ihtimaline karsilik, lam {izerine birka¢ damla %96’ lik alkol
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damlatilmigtir. Alkolun ugmasini kolaylastirmak igin preparat 30-40 °C’deki 1s1tic1 tabla
tizerinde birkag saniye bekletilmistir. Daha sonra benmari usulii eritilmis olan safranin
ilaveli gliserin jelatinden polenlerin tizerine 1-2 damla damlatilmistir. Polenlerin lam
tizerinde diizgiin bir sekilde dagilmasi i¢in temiz bir igne ile boya ve polen dikkatlice
karistirtlmistir. Safraninli gliserin-jelatin donmaya baslamadan 6nce lamel, lam iizerine
baloncuk olusmayacak sekilde kapatilmistir. Polenlerin lamele dogru yaklasmasi i¢in
lam ters ¢evrilerek uygun bir tabla {izerine konulup kurumaya birakilmistir. Hazirlanmis
olan preparata tiiriin adi, toplandigr yer ve zaman gibi bilgilerin yazildigi etiket
yapistirilmigtir.

Polenlerin 151k mikroskobunda o6l¢iilmesi

Erdtman ve Wodehouse metodu ile hazirlanan preparatlarda Leica DM 1000
model mikroskopla x 100 immersiyon objektifi kullanilarak polenlerin goriintiillenmesi
gerceklestirilmistir. Apertiir tipleri, polen sekli, polar ve ekvatoral eksen uzunluklari,
por ve kolpus genislikleri, uzunluklari, ekzin-intin kalinliklari, kosta kalinlig1 ve yapisi
ve ornamentasyon gibi Ozellikleri en az 10 en c¢ok 30 polen iizerinden belirlenip
olgiilmiistiir. Olgiilen &rneklerin ortalamas1 Microsoft Office Excel programiyla
hesaplanmistir. Terminolojide; Erdtman (1969), Faegri ve Iversen (1975) Pmar ve
Donmez (2000), Punt ve ark. (2007), Pmar ve ark. (2009) yayinlarindan

yararlanilmistir.

3.2.2.2. Taramah elektron mikroskobu (SEM) calismalari

Her bir taksona ait taramali elektron mikroskop ¢ekimleri Selguk Universitesi
Ar-Ge Laboratuvari‘nda gerceklestirilmistir. Bunun icin; anterlerden direkt olarak
aliman polenler, lizerinde ¢ift tarafli yapistirict bant bulunan metal polen tasiyicilar
(stap) tlizerine stereomikroskop altinda dikkatlice yerlestirilmistir. Taramali elektron
mikroskobunun ¢alisma kriterine gore; staplar polenlerin iletken duruma gegebilmesi ve
elektron mikroskobu ekraninda goriintii verebilmesi i¢in altinla kaplanmigtir. Hazirlanan
orneklerden her bir taksona ait polenlerin genel goriiniisleri, ayrintili ylizey

ornamentasyonlar1 ve 6zellikleri incelenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Karyolojik Bulgular

Yapilan karyolojik caligmalar sonucunda elde edilen kromozom verilerini Tablo
4.1. ve Tablo 4.2'de verilmistir. Bu tabloda c¢alisilan {i¢ taksonun da kromozom
uzunluklari, uzun kol uzunluklari, kisa kol uzunluklari, asimetri indeksleri vs. yapilan
Olciimler ve yapilan analizlerin sonuglart ifade edilmistir. Tablo dikkatli bir sekilde
incelendiginde, Hyacinthella lazulina ve H. venusta taksonlarinin karyolojik olarak
birbirine olduk¢a benzer olduklar1 gozlemlenebilir. Ayrica H. campalunata taksonunu
diger calisilan taksonlardan kromozom sayis1 bakiminda farklilik gostermektedir.
Kromozom sayilart H. lazulina ve H. venusta i¢in 2n=22 olarak bulunmustur ve
taksonlarin x=11 temel kromozom sayisina sahip diploid taksonlar oldugu tespit
edilmistir. Ayrica H. campalunata i¢in kromozom sayist 2n=18 olarak bulunmustur.
Taksonun x=9 temel kromozom sayisina sahip diploid takson oldugu tespit edilmistir.
Analiz edilen taksonlarin karyotiplerin hepsinin metasentrik kromozomlarima sahip
oldugu ve karyotip formiilleri ise sirasi ile 22m, 22m ve 18m olarak belirlenmistir. Bu
verilere 1518inda, elde edilen mitotik metafaz kromozomlarinin 6zellikleri sirasiyla

verilmistir:

4.1.1. Hyacinthella lazulina K.Perss. & Jim Perss.

Yapilan karyolojik analizde Hyacinthella lazulina taksonunun kromozom sayisi
2n = 22 olarak bulunmustur. Taksonun kromozomlarin en iyi gézlemlendigi mitozun
metafaz evresinde ¢ekilen fotografi Sekil 4.1°de verilmistir. Kromozomlar: metasentrik
kromozomlardan olusmakta olup en uzun kromozom uzunlugu ise 1,672 mikron, en
kisa kromozom uzunlugu 0,844 mikrondur. Asimetri indeksi 0,477 olarak hesaplanmis
olan taksonun karyotip formiilii ise 22m olarak bulunmustur. Taksonun metafaz
evresinde cekilen fotograflar 1s18inda olusturulan karyogram Sekil 4.2°de verilmistir.

Karyogram 1s18inda olusturulan idiogram ise Sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Hyacinthella lazulina K. Perss. & Jim Perss taksonunun metafaz evresi sirasinda ¢ekilmis

fotografi

m10 m11

Sekil 4.2. Hyacinthella lazulina K.Perss. & Jim Perss taksonunun karyogrami
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Sekil 4.3. Hyacinthella lazulina K.Perss. & Jim Perss taksonunun idiogrami1

4.1.2. Hyacinthella venusta K.Perss

Yapilan karyolojik analizde Hyacinthella venusta taksonunun kromozom sayisi
2n = 22 olarak bulunmustur. Taksonun kromozomlarin en iyi gézlemlendigi mitozun
metafaz evresinde ¢ekilen fotografi Sekil 4.4°de verilmistir. Kromozomlar: metasentrik
kromozomlardan olusmakta olup en uzun kromozom uzunlugu ise 1,988 mikron, en
kisa kromozom uzunlugu 0,814 mikrondur. Asimetri indeksi 0,554 olarak hesaplanmis
olan taksonun karyotip formiilii ise 22m olarak bulunmustur. Taksonun metafaz
evresinde cekilen fotograflar 1s18inda olusturulan karyogram Sekil 4.5°de verilmistir.

Karyogram 1s18inda olusturulan idiogram ise Sekil 4.6’de verilmistir.
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Sekil 4.4. Hyacinthella venusta K Perss taksonunun metafaz evresinde gekilmis fotografi
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Sekil 4.5 Hyacinthella venusta K.Perss taksonunun karyogrami
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Sekil 4.6. Hyacinthella venusta K.Perss taksonunun idiogrami
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4.1.3.Hyacinthella campanulata K.Perss.& Wendelbo

Yapilan karyolojik analizde Hyacinthella campanulata taksonunun kromozom
sayist 2n = 18 olarak bulunmugtur. Taksonun kromozomlarin en iyi gozlemlendigi
mitozun metafaz evresinde cekilen fotografi Sekil 4.7°de verilmistir. Kromozomlari
metasentrik kromozomlardan olugsmakta olup en uzun kromozom uzunlugu ise 1,424
mikron, en kisa kromozom uzunlugu 0,842 mikrondur. Asimetri indeksi 0,532 olarak
hesaplanmis olan taksonun karyotip formiilii ise 18m olarak bulunmugstur. Taksonun
metafaz evresinde cekilen fotograflar1 1s1ginda olusturulan karyogram Sekil 4.8°de

verilmistir. Karyogram 1s1ginda olusturulan idiogram ise Sekil 4.9°de verilmistir.

.Sekil 4.7. Hyacinthella campanulata K.Perss. & Wendelbo taksonunun metafaz safasindaki

fotografi
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Sekil 4.8. Hyacinthella campanulata K Perss. & Wendelbo taksonunun karyogrami
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Sekil 4.9. Hyacinthella campanulata K.Perss .& Wendelbo taksonunun idiogrami

Tablo 4.1. Hyacinthella taksonlarina ait kromozom olgiilerine ait bilgiler D-Degisim katsayis1
DO-En uzun kromozomun en kisa kromozoma orani KKU- Kisa kol uzunlugu UKU-Uzun kol uzunlugu
KU- Kromozom uzunlugu TKU- Toplam kromozom uzunlugu SI- Sentromerik indeks KF- Karyotip

formiili
DO | KKU
D UKU
Takson Mak | (um) KU(um) | TKU SI
Takson Adi 2n | Min - (um) KF
num. s/Mi | OrtS Ort+Ss | (um) | Ort+Ss
Maks Ort+Ss
n N
L 08604 05T | L6 | 46
n . .
TU3S13 | H. campanulata 1.41 (£0.06) | (£0.11) | (£0.17) *0.02) | 18M
L. |08 2017051 [ 056 | Lo7 | 4T
n .
KE5622|  H. venusta 181 | 4 |(£0.12)| £0.15) | £0.27) *0.01) | 22
L. 085199051 [ 056 | Lo7 | 4]
; n .
KES624 | H. lazulina 169 | 9 |(@0.11)] (£0.12) | (20.23) *0.01) | 22
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Tablo 4.2. Hyacinthella taksonlarina ait karyotip simetrileri A;-intrakromozomal Asimetri A,-
interkromozomal Asimetri CV ¢ -Kromozom Uzunlugu Varyasyon Katsayisi CV¢;- Kromozomal Indeks
Varyasyon Katsayist AI- Asimetri Indeksi

Tr?llfrsno.n Takson Adi Ay A, CVer CVq Al
TU3513 | H. campanulata 0.141 | 0.159 | 15.857 3354 0.532
KE5622 | H. venusta 0.095 | 0251 | 25.128 2.205 0.554
KES624 | H. lazulina 0.104 | 0213 | 21.304 2.239 0.477

4.2. Palinolojik Bulgular
4.2.1. Hyacinthella lazulina K.Perss. & Jim Perss.

Yapilan palinolojik caligmalarda polenler monad, heteropolar ve monosulkat.
Uzun eksen (A) 35.95+£2.07 pm, kisa eksen (B) 27.83+£1.89 um, A/B 1.29, polen sekli
prolat, ekzin 1.20+0.15 pm, intin 0.72+0.10 um. Striiktiir tektat, skulptiir retikulat-

perforat, muruslar kii¢iik ve diizenlidir. Polenin 151k mikroskobunda ¢ekilen resimleri

Sekil 4.10°da, elektron mikroskobunda ¢ekilen resimleri Sekil 4.11°de verilmistir.

Sekil 4.10. Hyacinthella lazulina K. Perss. & Jim Perss taksonunun 151k mikroskobunda ¢ekilen

resimi

Signal A = SE1 EHT =20.00 kV Mag= 736 KX 2P Signal A = SE1 EHT =20.00 kv Mag= 2000 KX | MT
WD = 95mm I Probe = 100 pA WD = 95mm | Probe= 100 pA [

Sekil 4.11. Hyacinthella lazulina K.Perss. & Jim Perss taksonunun elektron mikroskobunda

¢ekilen resimi
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4.2.2. Hyacinthella venusta K.Perss

Yapilan palinolojik caligmalarda polenler monad, heteropolar ve monosulkat.
Uzun eksen (A) 39.54£1.53 pum, kisa eksen (B) 27.08+£1.93 um, A/B 1.46, polen sekli
prolat, ekzin 1.36+0.2 pm, intin 0.81+£0.15 pum. Striiktiir tektat, skulptiir retikulat-

perforat, muruslar diizenlidir. Polenin 151k mikroskobunda c¢ekilen resimleri Sekil

4.12°da, elektron mikroskobunda ¢ekilen resimleri Sekil 4.13’de verilmistir.

Sekil 4.12. Hyacinthella venusta K.Perss taksonunun 151k mikroskobunda ¢ekilen resimi

Signal A = SE1 EHT=2000kV  pag= 2000kx | P™
WD = 8.5mm | Probe = 100 pA

Signal A = SE1 EHT=20.00kV  pag= seakx  2PM
WD = 9.5mm | Probe = 100 pA

Sekil 4.13. Hyacinthella venusta K.Perss taksonunun elektron mikroskobunda ¢ekilen resimi

4.2.3.Hyacinthella campanulata K.Perss.& Wendelbo

Yapilan palinolojik ¢alismalarda polenler monad, heteropolar ve monosulkat.
Uzun eksen (A) 34.95+4.41 um, kisa eksen (B) 25.69+2.3 um, A/B 1.36, polen sekli
prolat, ekzin 1.214£0.17 um, intin 0.77+0.15 pm. Striiktiir tektat, skulptiir retikulat-
perforat, muruslar biiylik ve diizensizdir. Polenin 151k mikroskobunda cekilen resimleri

Sekil 4.14°da, elektron mikroskobunda ¢ekilen resimleri Sekil 4.15°de verilmistir.
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Sekil 4.14. Hyacinthella campanulata K. Perss.& Wendelbo taksonunun 1sik mikroskobunda
¢ekilen resimi

Signal A = SE1 EHT =20.00 kv Mag= 7.28 KX Signal A = SE1 EHT = 20.00 kV Mag = 20.00 K X 1um
WD = 9.5mm | Probe = 100 pA WD = 95mm | Probe = 100 pA

Sekil 4.15. Hyacinthella campanulata K Perss.& Wendelbo taksonunun elektron mikroskobunda
¢ekilen resimi

4.2. Tarisma

Bu tez calismasinda Hyacinthella lazulina ve Hyacinthella venusta taksonlarinin
birbirine karyolojik benzedikleri, H. campalunata taksonunun ise diger c¢alisilan iki
taksondan kromozom sayis1 bakiminda farklilik gosterdigi ortaya konulmustur.

Calisma sonucunda H. lazulina taksonu karyolojik agidan incelediginde
taksonun 2n=22 kromozomuna sahip diploid bireyler oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu
takson iizerine Onceki yillarda yapilan karyolojik calismalarda da kromozom sayisi
2n=22 olarak kaydedilmistir. Persson ve Persson (1992) ve Johnson ve Brandham
(1997) tarafindan yapilan ¢aligmalarda taksonun kromozom sayisin1 2n=22 olarak tespit
edilmistir. Bu taksonun kromozom morfolojisi ile ilgili ¢aligmalar ilk kez tarafimizca
yapilmustir.

Calismada H. venusta taksonu karyolojik acgidan incelediginde taksonun 2n=22

kromozomuna sahip diploid bireyler oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu takson iizerine



20

onceki yillarda yapilan karyolojik ¢aligmalarda da kromozom sayist 2n=22 olarak
kaydedilmistir. Persson (2002) tarafindan yapilan c¢aligmada taksonun kromozom
sayisin1 2n=22 olarak tespit edilmistir. Elde ettigimiz sonu¢ daha eski yillarda yapilan
iki sonucu teyit etmektedir. Bu taksonun kromozom morfolojisi ile ilgili caligmalar ilk
kez tarafimizca yapilmistir.

Calismada H. campalunata taksonu karyolojik agidan agidan incelediginde
taksonun 2n=18 kromozomuna sahip diploid bireyler oldugu belirlenmistir. Bu takson
tizerine Onceki yillarda yapilan karyolojik calismalarda da kromozom sayis1 2n=18
olarak kaydedilmistir. Persson ve Wendelbo (1982) ve Persson ve Persson (1992)
tarafindan yapilan c¢aligmalarda taksonun kromozom sayisin1 2n=18 olarak tespit
edilmistir. Elde ettigimiz sonug daha eski yillarda yapilan iki sonucu teyit etmektedir.
Bu taksonun kromozom morfolojisi ilk kez tarafimizca yapilmstir.

Hyacinthella cinsinin polen Ozellikleri onceki yillarda bir¢cok arastirmacilar
tarafindan belirlenmistir (Erdtman, 1986; Tekin ve Merig, 2013). H. acutiloba tiirinlin
polen oSlgiimlerinin (Tekin ve Merig, 2013) bu calismada incelenen tiirler ile benzer
boyutlarda oldugu gézlemlenmistir. H. acutiloba taksonunda polen sekli prolat, olarak
rapor edilmis olup, inceledigimiz ii¢ tlirlinde polen sekli prolat olarak belirlenmistir.

Hyacinthella cinsinin ekzin ornamentasyonun retikulat oldugu bildirilmistir
(Erdtman, 1986; Tekin ve Merig, 2013). Arastirmamiza konu teskil eden taksonlarda
retikulat-perforat ekzin ornamentasyonuna sahiptir. Bu nedenle c¢alismamiz diger
arastirmacilarin sonuglarindan farklilik gostermektedir.

Calismamiz neticesinde, incelenen tiirlerin polen ekzin yiizey ayrintisinin

tiirlerin ayriminda kullanilabilecegi kanaatindeyiz.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu tez calismasinda H. lazulina, H. venusta ve H. campanulata taksonlari
karyolojik ve palionojik yonden incelenmistir. Karyolojik olarak incelenen Hyacinthella
lazulina ve H. venusta taksonlarinin temel kromozom sayis1 x=11 olarak bulunmus olup
kromozom sayilar1 ise 2n=22 kromozoma sahip oldugu tespit edilmistir ve ayrica H.
campanulata taksonunun temel kromozom sayis1 x=9 olarak bulunmus olup kromozom
sayis1 ise 2n=18 kromozoma sahip oldugu tespit edilmistir. Hyacinthella lazulina ve H.
venusta taksonlarinin birbirine olan karyolojik benzerlikleri ortaya konulmustur. Ayrica
Hyacinthella campalunata taksonunu diger calisilan taksonlardan kromozom sayisi
bakiminda farklilik gostermektedir. Yapilan palinolojik incelemeler sonucunda elde
edilen verilere gore bu ii¢ Hyacinthella taksonunda polen tipi monad olarak tespit
edilmistir. Bu ii¢ taksona ait polenlerin apertiir tipinin heteropolar oldugu tespit
edilmistir

Yapilan palinolojik ¢alismalarda ¢ikan veriler 1s18inda polenlerin A/B orani
hesaplanarak polen sekillerinin prolat oldugu tespit edilmistir. Her ii¢ taksonda
Striiktiirlerinin tektat, skulptiirlerinin retikulat-perforat, muruslarin ise H. venusta
taksonunda diizenli, H. lazulina taksoununda kiiciik ve diizenli ve H. campanulata

taksonunda ise biiyiik ve diizensizdir.

5.2 Oneriler

Hyacinthella cinsi lizerine Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar arastirilmis ve bu konu
hakkinda fazla karyomorfolojik ve palinolojik calisma bulunmadigi goriilmiistiir.
Yapilan bu c¢aligmada birbirine yakin olan H. lazulina ve H. venusta taksonlarinin
karyolojik benzerlikleri ortaya konulmustur. Calismamiz neticesinde, incelenen tiirlerin
polen ekzin yiizey ayrintisinin tiirlerin ayriminda kullanilabilecegi kanaatindeyiz.
Calisilan taksonlarin diger palinolojik karakterlerinin birbirine benzer oldugu yapmis

oldugumuz ol¢iimler ve gozlemler sonucunda tespit edilmistir.
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Sonug olarak birbirine yakin ozelliklere sahip taksonlarin ayirt edilmesinde
karyolojik ve palinolojik karakterlerinin de g6z Oniinde bulundurulmasi fayda

saglayacaktir.
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