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OzET

Bitlis ve Cevresinde Yayilis Gosteren Bazi Ranunculus L. (Ranunculaceae)
Tiirlerinin Sitogenetik Yonden Arastirilmasi

Shukurjan ALMAZQOV
Yiiksek Lisans Tezi

FIRAT UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiist

Biyoloji Anabilim Dalt
Kasim 2022, Sayfa: x + 20

Ranunculus L. cinsi Tiirkiye'de 84 tiire sahiptir, bu tiir sayisina alttiir ve varyeteler de dahil
edildiginde toplamda 102 takson ile temsil edilmekte olup bunlarin 22'si endemiktir, endemizm oram %
21,5'ir.

Bu ¢aligmada, Bitlis ili ¢evresinde yayilis gosteren R. diversifolius Boiss. & Kotschy, R. poluninii
Davis ve R. crateris Davis tiirlerinin karyolojik ozellikleri tespit edilmistir. R. poluninii ve R. crateris
tiirleri Ulkemize endemik ve iran — Turan elementidir. R. diversifolius tiirii Tiirkiye’nin Dogusunda yayilis
gosterir. Kromozomal 6zellikleri incelenen ii¢ tiir de diploiddir ve kromozom sayilart x=8, 2n=16"dir.
Morfolojik olarak benzer olan bu ii¢ tiiriin, kromozom morfolojileri agisindan farkli ve her tiirlin kendine

0zgii 6zelliklere sahip olduklari bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ranunculus L., kromozom, karyoloji, Tiirkiye, Bitlis, endemik
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ABSTRACT

The Cytogenetic Investigation of Some Species of the Ranunculus
L.(Ranunculaceae) Distributed in Bitlis and Its Surroundings

Shukurjan ALMAZQOV
Master's Thesis

FIRAT UNIVERSITY
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biology

November 2022, Pages: x + 20

The genus Ranunculus L. has 84 species in Turkey, when subspecies and varieties are included in
this number, it is represented by a total of 102 taxa, 22 of which are endemic, the endemism rate is 21.5%.

In this study, the karyological characteristics of the species R. diversifolius Boiss. & Kotschy, R.
poluninii Davis and R. crateris Davis that are distributed around the province of Bitlis were determined.
These two species R. poluninii and R. crateris are endemic and Iran - Turan element. The species R.
diversifolius is distributed in Eastern Turkey. All three species whose chromosomal characteristics were
examined are diploid and chromosome numbers are x=8, 2n=16. These three species that are
morphologically similar were found to be different in terms of their chromosome morphology and each
species had its own characteristics.

Keywords: Ranunculus L., chromosome, karyology, Turkey, Bitlis, endemic
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1. GENEL BILGILER

Ranunculaceae familyasi Diinya genelinde 59 cins ve yaklasgitk 2500 tiire sahiptir.
Familyanin iyeleri otsu, nadiren tirmanici odunsu bitkilerdir. Ranunculus L., Ranunculaceae
familyasinin (ailesinin) en biiyiik cinsidir ve yaklasik olarak 600 tiir igerir. Dagilimi neredeyse
Diinya capindadir ve en fazla sayida tiir Kuzey ve Giiney Amerika iliman bdlgeleri, Avrupa,
Asya, Avustralya, Yeni Zelanda ve Yeni Gine'nin Alpin bolgelerinde goriiliir. Tropikal bolgelerde
tiir sayis1 azdir, fakat bu bolgede taksonlar daglarin yiiksek kesimlerinde yayilis gosterirler [1, 2,
3, 4].

1.1. Ranunculaceae (Diigiincicegigiller) Familyasinin Betimi

Karasal veya sucul, tek ya da ¢ok yillik otsu, nadiren ¢ali veya tirmanict odunsu bitkilerdir
(Clematis sp.). Yapraklar asir1 gesitlilik gosterir; genellikle almasik (sarmal), bazen karsilikli,
genellikle palmat ya da pinnat birlesik, bazen basittir. Genellikle stipul yoktur, nadiren stipullu,
sucul tiirlerde heterofili goriiliir. Cigekler tek, rasem, panikula ya da kiméz durumlu, iki eseyli
(hermofrodit veya monoklin), isinsal (aktinomorf) veya zigomorf simetrili, hipogin (list durumlu
ovaryum), reseptakulum biraz uzamistir. Cigek Ortiisii periant, bazen perigondur. Cigcek ortiisi
parcalart serbest, cogunlukla hepsinin i¢ halkasi nektaryum igerir. Nektaryumlar ¢ogunlukla
perigonaldir yani ¢igek oOrtiisii (sepal, petal ve tepal) kisimlarinin tabaninda bulunur. Sepal 3-5-8
veya ¢ok, genelikle petaloiddir. Petal genelikle 5 veya daha ¢ok sayidadir. Stamenler, ayrik
(apostamen), genellikle ¢ok sayida, spiral (helisel), bazen birkac sira halkasal diziliglidir. Bazi
cinslerde stamenler verimsiz yapidadir (Aquilegia). Anterler boyuna agilir; dort polen keseli ve iki
tekali. Ginekeum apokarp: iki ya da ¢ok sayida pistilli, pistillerin her biri tek karpelden yapilmig
ve sarmal (helisel) diziligli. Ginekeum nadiren birlesik karpelli. Meyve, aken ya da folikiil,
nadiren bakka. Ovaryum 1-cok sayida oviilliidiir. Plasentalanma marginal, apikal veya sinkarp
ovaryumlu taksonlarda bazal ve aksillar (eksenseldir). Oviil anatrop veya hemitrop, bitegmik (iki
integiimentli) veya unitegmik (bir integlimentli). Tohumlar, kiicliik ve yag dokulu besidokuya
sahiptir. Cigekler, bocekler veya riizgarla tozlasirlar [4, 5, 6, 7].

Ranunculaceae familyasi 6 alt familyaya ayrilir [4, 7, 8] :

1. Helleboroideae

2. Ranunculoideae

3. Isopyroideae

4. Thalictroideae

5. Hydrastidoideae

6. Coptidoideae



Calisma materyallerimizin yer aldigi Ranunculus L. cinsi Ranunculoideae alt familyasinda

yer almaktadir.

1.2. Ranunculus L. Cinsinin Sistematikteki Yeri

Super Alem (Dominyon): Eucarya

Alem: Plantae (Bitkiler)

Boliim: Spermatophyta (Tohumlu Bitkiler)
Altboliim: Magnoliophyta (Kapali Tohumlu Bitkiler)
Smif: Magnoliopsida (iki Cenekli Bitkiler)

Takim: Ranunculales (Diigilingicegiler)

Aile: Ranunculaceae (Diigiingigegigiller)

Altaile: Ranunculoideae

Oymak: Ranunculeae

1.3. Ranunculus L. Cinsinin Betimi

Cogunlukla ¢ok yillik, ancak bazen iki veya tek yillik, otsu, kokleri lifli, kismen lifli,
kismen etli ya da az ya da ¢ok mekiksi yumrulu, su veya karasal bitkilerdir. Cok yillik tiirlerde,
kokleri ve rozetleri ile yeni bitkiler gelisir. Genellikle gdvdenin tabaninda rozet yapraklar1 vardir.
Yapraklar alternat (almasli) dizilisli, tam veya nadiren pinnat veya birlesiktir, daha siklikla
palmatifid veya palmatipartit, su tiirlerinde yaprak veya yaprak segmentleri ¢ok ince ve linear,
stipiil yok, yaprak sap1 vardir, palmat (elsi) damarlidir. Cigekleri hermafrodit, tek, panikula veya
kimoz, genelikle sapl nadiren sapsiz, ovaryum {ist durumlu ve 1sinsal veya zigomorf simetrilidir.
Sepaller genellikle 5 (ancak bazen 3 veya 7 kadar ve genellikle ¢igeklenme sonras1 dokiilen) adet,
cogunlukla yesil. Petaller genelikle 5 ve sari, yesilimsi veya beyaz renklerde, (ancak petaller
olmayabilir veya bazen ¢ok daha yiiksek sayida da olabilir), bazen kirmizi, mor veya pembe
renktedir. Her bir petalin tabaninda genellikle ¢iplak olan veya bir skala ile ortiilebilen bir nektar
bez bulunur. Stamenler genelikle ¢cok sayida nadiren az, ¢cogunlukla spiral (helisel) diizenlenir,
sart veya bazen beyaz renkte, polenleri sar1 renklidir. Ginekeum apokarp. Karpeler ¢cogunlukla
¢ok sayida ve bazen birkag tane, yesil veya sar1 renkli ve bir birleriyle kaynasmazlar, kiire veya
kubbe seklinde reseptakulum iizerinde spiral (helisel) diizenlenmis, bir oviillii unilokiilerdir.
Meyveler aken, genellikle farkli tiplerde, diiz, siskin, yanal olarak sikistirtlmig kanatli, tiiylii veya
tilysiiz, ucu diiz veya ¢engelli (gaga)’dir [4, 5, 6, 7, 9, 10].

Ranunculus cinsi tizerinde en son yapilan revizyon calismasi 1995 yilinda Tamura

tarafindan yapilmustir. Bu ¢alisma ile Ranunculus 7 alt cinse (Batrachium, Coptidium, Crymodes,



Ficaria, Gampsoceras, Pallasiantha ve Ranunculus) ve 26 seksiyona ayrilmigtir. Ranunculus alt

cinsi, cins i¢inde en genis (yaygin) yayilisa ve en fazla takson sayisina sahiptir [3].

1.4. Tiirkiye'de Ranunculaceae Familyasi ve Ranunculus L. Cinsi

Ranunculaceae (Diigiingigegigiller) familyasi, Tiirkiye'de 19 cins ve 203 tiire sahiptir. Bu
tiir sayisina alttiir ve varyetelerde ilave edildiginde toplamda 234 taksondan ibarettir. Bu bitkilerin
62’si endemik olup endemizm yiizdesi % 26,5'tir. Ranunculus (Diigiingigegi) cinsi ise Tiirkiye'de
84 tiire sahip olup, alttiir ve varyeteler de dahil edildiginde toplamda 102 takson ile temsil
edilmektedir. 22 taksonun endemik oldugu iilkemizde cinsin endemizm yiizdesi % 21,5'tir [11].

1.5. Cahismanin Amaci

Ranunculus L. cinsi karyolojik ve morfolojik 6zellikleri fazla varyasyona sahip, poliploidi
orani yiiksek ve cogunlugu polimorfik olan bitkilerdir. Genel bir ifade ile bu cinsin %28’i diploid,
%31’ tetraploid, %40’1 hekzaploiddir [12]. Tirkiye’de oldugu gibi Diinyada da Ranunculus
cinsinin ¢ogu iiyesi kesin morfolojik farklarla birbirlerinden ayirt edilememektedir. Bu nedenle
bitkiler taksonomik olarak tiir kompleksleri seklinde tamimlanmaya calisilmigtir. Sistematik
caligmalarin ¢ogunlugu bu tiir komplekslerini diizenlemeye yoneliktir.

Ranunculaceae familyasinin filogenetik siniflandirmasinda karyolojik karakterlerin biiyiik
onem tasidigr bilinmektedir [2]. Bu calismada, Tiirkiye Florast 1. Cildinde [5] bulunan
Ranunculus L. cinsinin Ranunculus altcinsine ait Grup A’da bulunan ve birbirlerine morfolojik
olarak ¢ok benzeyen bes tiir (11.-15. nolu tiirlerin) sitogenetik metodlar kullanilarak karyolojik
ozellikleri tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Karyolojik ozellikleri tespit edilmeye caligilan bu bes tiiriin ti¢i (Ranunculus poluninii
Davis, Ranunculus crateris Davis ve Ranunculus fenzlii Boiss.) Bitlis, Mus, Hakkari ve Van
illerinde yayilis gosterir. Ulkemize endemik olan ikisi (Ranunculus diversifolius Boiss. &
Kotschy, Ranunculus trichocarpus Boiss. & Kotschy) ise bu endemik tiirlere morfolojik olarak
¢ok benzeyen ve sadece Bitlis ili civarinda bulunup {ilkemizde dar yayilislara sahip tiirlerdir [5,
11].

Endemik ve dar yayilish olan bu nadir tiirlerin {ilkemizdeki populasyonlariyla ilgili bu
calismayla; ilk defa elde edilecek karyolojik verilerin literatiire kazandirilmasi, bu verilerin
caligilan tiirlerin sistematik problemlerinin ¢6ziilmesinde morfolojik ve molekiiler veriler ile
birlikte kullanilabilmesi imkaninin saglanmasi, tiirlerin sistematik a¢idan daha ¢ok taninabilmesi

ve 2023’te yeniden yazilmasi planlanan Tiirkiye Florasi’na katkida bulunulmasi amaglanmustir.



Sekil 1.1. Calisilan taksonlarin genel goriiniimleri A. R. poluninii, B. R. crateris, C. R. fenzlii D. R.
diversifolius, E. R. trichocarpus

Ranunculus poluninii Davis tiirii endemik ve Iran — Turan elementidir. Geriye kivrik canak
yapraklara ve tiyli akenlere sahip olmasina ragmen, bu tiir muhtemelen Ranunculus
trichocarpus'tan ziyade Ranunculus diversifolius tiiriine daha yakin akrabadir (Sekil 1.A) [5].

Ranunculus crateris Davis tiirii endemik ve Iran — Turan elementidir. Ranunculus fenzlii ile
yakin akrabadir (Sekil 1.B) [5].

R. fenzlii Boiss.tiirii endemik ve iran — Turan elementidir. Calisma materyalleri arasinda
bulunmayan R. dissectus Bieb . subsp. huetii (Boiss.) Davis taksonu ile yakin akrabadir, ancak
daha biiylik olan akenlerinin daha uzun gagaya ve kenara paralel belirgin damarlara sahip olmasi
ile ayirt edilir (Sekil 1.C) [5].

R. diversifolius Boiss. & Kotschy tiirii Tiirkiye’nin Dogusunda ¢ok degisken bir tiir ve en
yaygin dag diigiin ¢icegidir. Geriye kivrik ¢anak yapraklara sahip olmalar1 bakimindan bu tiirden
farklilik gosteren R. trichocarpus ve R. polunii tiirleri ile yakin akrabadir (Sekil 1.D) [5].

R. trichocarpus Boiss. & Kotschy tiirii fran — Turan elementidir. Tipik formu sadece Mus
ilinden bilinir, ancak var. haussknechtii Bornm. (yaprak segmentleri daha genis ve obtuz disli)
Iran ve Kuzey Irak'ta goriiliir. R. trichocarpus'ta canak yapraklarm siirekli geriye kivrik olup
olmadig1 belirsizdir ve polimorfik bir tiir olan R. diversifolius'tan spesifik olarak farkli olup

olmadig1 konusunda bazi siipheler mevcuttur (Sekil 1.E) [5].



2. MATERYAL VE METOT

Tez calismasmin bu boliimii iki asamada gerceklestirilmistir. Ilk asamada calisilacak
bitkilerin lokasyonlar1 belirlenip, bu lokasyonlara calisma materyallerini temin edebilmek i¢in
vejetasyon donemi igerisinde arazi calismalart yapilmistir. Arastirma materyalleri, Bitlis ve
cevresinden (Mus, Hakkari ve Van) 2021 yilinin Mayis — Eyliil aylar1 arasinda yapilan arazi
caligmalar1 esnasinda ¢igekli ve meyveli bitkiler halinde ayr1 ayr1 toplanmus, ¢igekli 6rnekler
herbaryum materyali haline getirilmistir. Sitogenetik ¢aligmalarimizda kullanilmak tizere bitkilere
ait toplanan aken meyveler kurutulmus ve bez torbalarda nemsiz ortamda muhafaza edilmistir.
Sitogenetik ¢aligmalarimiz kapsaminda aken meyvelere sirasiyla asagidaki gibi muamele

edilmistir.

2.1. Arazi Cahismasi

Arastirma materyalleri, Bitlis ve ¢evresinden (Mus, Hakkari ve Van) 2021 yilinin Mayis —
Eyliil aylar1 arasinda yapilan arazi ¢aligmalar1 esnasinda gigekli ve meyveli bitkiler halinde ayri

ayr1 toplannustir. Orneklerin detayli lokalite bilgileri asagidaki gibidir.

R. fenzlii Boiss.: Bitlis, Tatvan, Obuz Koyii ¢evresi, 1805 m, 38°27°10 °N 42° 21°58 °E,
22.05.2018, M. KURSAT 5003.

R. poluninii P.H. Davis: Bitlis, Kambos Dagi'nin Kuzey Tepesi tarafi, Kayalik yerler,
1650-1800 m, 38° 19°42 °N 41° 59°10 °E, 08.09.2018, M. KURSAT 5004.

R. crateris P.H.Davis: Bitlis, Nemrut Krater goliine giden yol, tepeler, Juniperus (ardi¢)
popiilasyonlar1 alti, 2370-2400 m, 38° 37°21 °N 42° 15°27 °E, 16.05.2018, M. KURSAT 5002.

R. diversifolius Boiss. & Kotschy: Van, Artos dagi, kuzey yamaglari, 2200 m,
38°15°31 °N 43° 08°06 °E, 26.07.2019, M. KURSAT 5005.

R. trichocarpus Boiss. & Kotschy ex Boiss: Mus, Kurtik dagi, kuzey yamaglari, 2450 m,
38°40°25°50 °N 41° 25°50 °E, 27.04.2018, M. KURSAT 5001.

2.2. Laboratuvar Calismalari

2.2.1. Akenlerin Cimlendirilmesi ve Kok U¢larinin Eldesi

Cimlendirme iglemi petri kutusunda 23-25°C’lik etiiv igerisinde gergeklestirilmistir. Bu
amagla petri kutusunun boyutlarina gore kesilmis iki parga kurutma kagidi, petri kutusunun alt ve
iist kapaklarina su ile yapistinilmis ve aken meyvelerin ¢imlenebilmesi i¢in nemli bir ortam

saglanmustir. Yeterince nemli olan kurutma kagitlarinin tizerine 10-15 adet eken meyve seyrek bir



sekilde dizilerek petri kutusu etiive yerlestirilmistir. Giinii birlik yapilan kontroller esnasinda

¢imlenen akenlerin kokleri 1-2 mm uzunluguna erigenler alinmigtir [13].

2.2.2. Kok Uclarina Uygulanan ilk islem

Somatik kromozomlarin gozlemlenebilmesinde ilk islem igin kullanilan ¢ok cesitli
cozeltiler mevcuttur. Bu ¢ozeltiler kromozomlarin yapilarini, kromozom sayimi ve diger pek ¢ok
gozlem ig¢in kullanilmaktadir. a-monobromonaphthalene, paradichlorobenzene, colchicine, 8-
hidroxyquinoline, coumarin ve erimekte olan buz bunlardan bazilar1 ve en sik kullanilanlaridir
[14]. Kok uglarmma uygulanan ilk islemde amag, mitoz boliinmeyi metafaz asamasinda ig
ipliklerinin olusumunu Onlemek sureti ile durdurmak ve kromozomlarin hiicre iginde
sayilabilecek bir sekilde dagilmasini saglamaktir. Bu amagla ¢imlenen kok uglaridan yeterli
uzunluga erigenler, boliinmenin yogun yasandigi sabah saatlerinde %5 lik Kkolkisin igerisine

alinarak oda sicakliginda yaklasik 3 saat bekletilmek suretiyle 6n muameleye alimmustir [15].

2.2.3. Fiksasyon

Kromozom c¢alismalarda kullanilan tespit c¢ozeltileri ¢ok ¢esitli degildir. Tespit
¢ozeltilerinde etkenlik en dnemli unsurdur. Ozellikle kromozomlarin canlinin hayattaki durumuna
miimkiin oldugunca yakin olarak fikse edilmis olmasi olduk¢a dnemlidir. Bu bakimdan tespit
¢ozeltisinin etkisi dldiirme islemini hizl bir sekilde yapmasina baglidir. Bu nedenle tercih edilen
cozelti hiicreler icerisinden hizla gecerek dokuyu ve yapiyr sertlestirmesi gerekmektedir.
Glassiyal asetik asit, Asetik alkol, Carnoy fiksatifi, Osmik asit tespit ¢dzeltisi bunlardan
bazilaridir [14]. Bu ¢alismada fiksasyon igin 1/3 oraninda hazirlanmis asetik alkol kullanilmis, 6n

muamele ¢ozeltisinden alinan kok uglari buzdolabinda +4°C asetik alkol igerisinde 24 saat fikse

edilmistir.

2.2.4. Kok uglarmin muhafaza edilmesi

Cimlenen kok uclar eger fazla sayidaysa hepsinin bir giinde incelenmesi pek miimkiin
olmayacaktir. Bu nedenle fiksasyon isleminden ¢ikan kok uglar1 eger hemen ¢alisilmayacaksa
bozulmadan muhafaza edilmesi gerekmektedir. Incelenebilecek miktarin disinda kalan kok uglar
daha sonra incelenmek suretiyle buzdolabinda %70’lik alkol igerisinde tekrar ¢alisilana kadar

depolanmustir [14].



2.2.5. Hidroliz

Hidroliz islemi, dokular1 olusturan hiicreleri birbirinden ayirarak onlarin daha iyi
gbzlemlenmesini saglayan bir basamaktir. Sitogenetik bir ¢alismada eger kok uglart hidroliz
asamasi atlanarak devam ederse, hiicreler mikroskop altinda bir yigin olarak goziikecek ve
kromozomlar hiicre igerisinde gozlemlenemeyecektir. Hidroliz igin, hidrolizde kullanilan
hidroklorik asidin (HCI) konsantrasyonu, siiresi ve ortam sicakligi énemlidir. Ciinkii bu siire
materyalden materyale biiylik degisiklik gostermektedir. Calismamizda fiksasyondan c¢ikan kdk
uglart IN HCI kullanilarak oda sicakliginda yaklasik 2 dakika bekletilerek hidroliz islemi
gerceklestirilmistir [15].

2.2.6. Kok uglarmin Feulgen ile Boyanmasi

Hidrolizden ¢ikan kok uglart artitk boyanmaya hazirdir. Dokulardan ayrilan hiicreler yari
saydam olduklarindan, mikroskop altinda kolaylikla gériillememektedirler. incelenecek materyalin
goriilebilir hale getirilmesi ve birbirinden daha kolay ayirt edilebilmesi i¢in boyanmasi
gerekmektedir. Boyama, boyanin belli bir hiicre ya da doku kismu iizerine etki ederek ona
kendisine 6zgli bir renk vermesidir. Calismada kok uglarinin boyanmasi igin Feulgen boyasi
kullanilmistir. Bu boyanin 6zelligi kromozomlar1 ve hiicre ¢ekirdegini boyama 6zelligine sahip
olmasidir. Hidrolizden ¢ikarilan kok uglart etiiv igerisinde 25°C’de feulgen boyasinda 1 saat
bekletilmis, ardindan 2-3 defa musluk suyu ile yikanmigtir. Kok uglari, boyanmayi artirmak

amaciyla %1’ lik aseto-orsein boyasi igerisinde 5—10 dakika bekletilmigtir [ 14].

2.3. Preparatlarin Yapihsi ve Gézlemlenmesi

Boyamadan sonra koklerin u¢ kisminda bulunan 1-2 um’lik biiylime meristemi
kisimlarinin viyole renginde boyanmis olduklar1 goriilmiistiir. Preparasyon igin koklerin biiyiime
bolgesi meristem kismi, lam tizerine damlatilan bir damla %45°lik asetik asit igerisinde keskin bir
jilet ile parcalanarak lamel kapatilmistir. Bir kursun kalemin arkasi ile lamele birkag¢ darbe
vurulduktan sonra iki kurutma kagidi arasina alinarak kurutulmustur. Hiicrelerin daha iyi
dagilmasi icin preparatlara diiz bir zeminde bagparmakla kuvvetlice bastirilmis ve preparatlar

hazirlanmustir [13].

2.4. Karyotip Analizlerinin Yapihis1

Karyotip analizleri ve kromozom O&lgiimlerini yapmak igin, preparatlarda iyi bir sekilde

dagilan biiziilmenin olmadig1 ya da ¢ok az oldugu, kromozom morfolojileri kolaylikla goriilebilen



ve kromozomlari diizgiin bir sekilde dizilen hiicrelerden, her bir tiir i¢in en iyi {i¢ tane somatik
hiicrenin fotograflar1 Zeiss marka Primostar model mikroskopta 100°lik objektifte immersiyon
yagi kullanilarak gozlemlenmis ve fotograflari ¢ekilmistir [15]. Mikroskoba ait ZEN 3.1 (ZEN
lite) yazilimi kullanilarak g¢ekilen fotograflar iizerinden kromozomlara ait, Kisa kol, Uzun kol,
Total kromozom uzunlugu gibi Olglimler alinmis ve elde edilen veriler tablo halinde
kaydedilmistir [16]. Kromozomlarin kol oranlari, uzun kol boyunun kisa kol boyuna
bolinmesiyle (r=L/S), nispi boylar1 ise bir kromozomun toplam boyunun hiicredeki
kromozomlarin toplam boyuna boliiniip 100 katsayisi ile c¢arpilmasi suretiyle bulunmustur.
Sentromer indeksi I=100xS/C formiilii ile hesaplanmustir [17]. Bu sekilde her bir kromozom igin
ayri ayri nispi boylart ve sentromer indeksleri elde edilmistir. Homolog kromozomlar, kol
indeksleri ve nispi boylar1 birbirine yakin olan kromozomlar olarak belirlenmistir. Yeni bir tablo
hazirlanarak, bu tabloda homolog kromozomlar eslestirilmistir. Bu sekilde ii¢ hiicrenin en uzun
olan ikiser kromozomuna I numarasi verilmistir. Sirasi ile diger homolog kromozomlar da
numaralandirilmistir. Ayn1 numaray1 alan homolog kromozomun kisa kollarinin boylari toplanip
aritmetik ortalamasi alinarak o tiirlin I numarali kromozomunun ortalama kisa kol boyu
bulunmustur. Kromozomun uzun kol boyu ayn1 yoldan gidilerek hesaplanmistir. Kromozomlarin
toplam ortalama boyu, ortalama kisa ve uzun kollarin toplami olarak kabul edilmistir.
kromozomlarin nispi boylar1 ve kol indeksleri de ayn1 sekilde hesaplanmigtir. Sentromerin yerinin

tespitinde Levan vd. (1964) nin adlandirma sistemi kullanilmgtir [18].

2.5. Idiogramlarin Yapilisi

Kromozomlarin Ol¢limleri yapilip siraya konulduktan sonra bilgisayarda Excel programi
yardimi ile idiogramlar1 dikdortgenler halinde kromozomlarin uzun ve kisa kollari ¢izilmek
suretiyle belirlenmistir. Sonra sentromerin yeri ve satellit durumlari da belirtilerek tespit edilmis

ve idiogramlar hazirlanmigtir [19].



3. BULGULAR

Tez kapsaminda ¢alisilmasi planlanan 5 tiirden R. fenzlii ve R. trichocarpus tiirlerine ait
akenler tim denemelere ragmen c¢imlenme gostermedigi igin bu tiirlere ait sonuglar elde
edilememistir. Geri kalan ¢ tir olan R. diversifolius, R. poluninii ve R. crateris tiirlerine ait
kromozomlarin metafaz plagindaki goriiniimlerinin  fotograflar1  ve idiogramlar1 ile
kromozomlarin total uzunlugu, nispi boyu, kol indeksi ve sentromer durumu hakkinda bilgi veren

Ozellikler ise asagida detaylica verilmistir.

3.1. R.diversifolius Tiiriine Ait Karyolojik Bulgular

Lokalite: Van, Artos dagi, kuzey yamagclari, 2200 m, 26.07.2019.

Kromozom sayisi: 2n=2x=16 (x=8)

Kromozom formiilii: 1m+6sm-+1st

Kromozom Morfolojisi: I numarali kromozomun median, II-11I-IV-VI-VII-VIII numarali
kromozomlarin submedian, V numarali kromozomun subterminal sentromerli oldugu
gozlenmistir. Populasyonun kromozom uzunlugu 9,12-14,11 pm arasi degismektedir. I ve III
numarali kromozomlarda satellit gozlenmistir. R. diversifolius tiiriinlin kromozomlarmna ait

detayli 6l¢timler, resim ve idiogram asagida verilmistir (Tablo 3.1, Sekil 3.1, Sekil 3.2).
: “
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Sekil 3.1. R. diversifolius tiiriiniin metafaz plaginda kromozom gériiniimleri (Scala bar=10um)

Kr-1: Median sentromere sahip olan kromozomun kol orani 1,08, nispi boyu 16,84 pm ve

toplam uzunlugu 14,11 um olarak olgtilmiistiir. Satellit gézlenmistir.



Kr-11: Sub median sentromere sahip olan kromozomun kol orani 2,32, nispi boyu 13,03 pm
ve toplam uzunlugu 10,92 um olarak 6l¢tilmiistiir.

Kr-111: Sub median sentromere sahip olan kromozomun kol orani 2,25, nispi boyu 12,72
um Ve toplam uzunlugu 10,66 pm olarak 6l¢iilmiistiir. Satellit gdzlenmistir.

Kr-1V: Sub median sentromere sahip olan kromozomun kol oranmi1 1,82, nispi boyu 12,08
pm ve toplam uzunlugu 10,12 pm olarak dl¢iilmiistiir.

Kr-V: Sub terminal sentromere sahip olan kromozomun kol orani 3,06, nispi boyu 11,95
um Ve toplam uzunlugu 10,01 pm olarak 6l¢iilmiistiir.

Kr-VI: Sub median sentromere sahip olan kromozomun kol orani 1,98, nispi boyu 11,34
um ve toplam uzunlugu 9,50 um olarak dl¢iilmiistiir.

Kr-VII: Sub median sentromere sahip olan kromozomun kol oran1 2,32, nispi boyu 11,12
um Ve toplam uzunlugu 9,31 um olarak dl¢iilmiistiir.

Kr-VIII: Sub median sentromere sahip olan kromozomun kol orani 1,90, nispi boyu 10,88

um ve toplam uzunlugu 9,12 pm olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 3.2. R. diversifolius’nin idiogrami

Tablo 3.1. R. diversifolius’un kromozomlarinin total kromozom uzunlugu, nispi boy, kol indeksi ve
sentromer durumu.

Kr Toplam UK K K Kol Sqntromer Nispi Sentromer

No Uzunluk L ' S ' Oram Indeksi Boy Durumu
C L/S 1 N.B. S.D.

1 14.11 7,33 6,78 1.08 0.48 16.84 m

2 10.92 7,64 3,28 2.32 0.30 13.03 sm

3 10.66 7,38 3,28 2.25 0.30 12.72 sm

4 10.12 6,54 3,58 1.82 0.35 12.08 sm

5 10.01 7,55 2,46 3.06 0.24 11.95 st

6 9.50 6,32 3,18 1.98 0.33 11.34 sm

7 9.31 6,51 2,80 2.32 0.30 11.12 sm

8 9.12 5,98 3,14 1.90 0.34 10.88 sm
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3.2. R. poluninii Tiiriine Ait Karyolojik Bulgular

Lokalite: Bitlis, Kambos Dagi'nin Kuzey Tepesi tarafi, Kayalik yerler, 1650-1800 m,
08.09.2018

Kromozom sayist: 2n=2x=16 (x=8)

Kromozom formiilii: 2m+4sm+2st

Kromozom Morfolojisi: 1-111-V-VI numarali kromozomlarin sub median, II-IV numarali
kromozomlarin median, VII-VIII numarali kromozomlarin subterminal sentromerli oldugu
gbzlenmigtir. Populasyonun kromozom uzunlugu 9,24 -16,92 pum arasi degigsmektedir. VIII
numarali kromozomda satellit gozlenmistir. R. poluninii tiriinin kromozomlarina ait detayli

Olciimler, resim ve idiogram agagida verilmistir (Tablo 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4).

Sekil 3.3. R. poluninii tiiriiniin metafaz diizleminde kromozom gériiniimleri (Scala bar=10pm)

Kr-I: Sub median sentromere sahip olan kromozomun kol oran1 1,10, nispi boyu 18,14 um
ve toplam uzunlugu 16,92 um olarak dl¢iilmiistiir.

Kr-1l: Median sentromere sahip olan kromozomun kol oran1 1,59, nispi boyu 14,87 um ve
toplam uzunlugu 13,87 um olarak dl¢iilmiistiir.

Kr-111: Sub median sentromere sahip olan kromozomun kol orani 2,77, nispi boyu 13,07
pm ve toplam uzunlugu 12,19 pm olarak 6l¢iilmiistiir.

Kr-1V: Median sentromere sahip olan kromozomun kol orani 1,67, nispi boyu 10,34 um ve

toplam uzunlugu 11,88 um olarak dl¢iilmiistiir.
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Kr-V: Sub median sentromere sahip olan kromozomun kol orani 2,51, nispi boyu 11,64 pm

ve toplam uzunlugu 10,86 um olarak dlgiilmiistiir.

Kr-VI: Sub median sentromere sahip olan kromozomun kol orani 2,34, nispi boyu 10,92

pm ve toplam uzunlugu 10,19 pm olarak ol¢iilmiistiir.

Kr-VII: Sub terminal sentromere sahip olan kromozomun kol orani 3,60, nispi boyu 9,97

pm ve toplam uzunlugu 9,30 pm olarak 6l¢iilmiistiir.

Kr-VIII: Sub terminal sentromere sahip olan kromozomun kol orani1 3,27, nispi boyu 9,91

pum Ve toplam uzunlugu 9,24 pum olarak 6l¢iilmiistiir. Satellit gézlenmistir.

lu

Sekil 3.4. R. poluninii’nin idiogrami

L

Tablo 3.2. R. poluninii’nin kromozomlarinin total kromozom uzunlugu, nispi boy, kol indeksi ve sentromer

durumu

Toplam Kol Sentromer Nispi Sentromer
Kr U.K. K.K. .

Uzunluk Oram Indeksi Boy Durumu
No L S .

cC L/S | N.B. S.D.

1 16.92 8,83 8,09 1.10 0.47 18.14 sm
2 13.87 8,53 5,34 1.59 0.38 14.87 m
3 12.19 8,96 3,23 2.77 0.26 13.07 sm
4 11.88 7,44 4,44 1.67 0.18 10.34 m
5 10.86 7,77 3,09 2.51 0.28 11.64 sm
6 10.19 7,14 3,05 2.34 0.29 10.92 sm
7 9.30 7,28 2,02 3.60 0.21 9.97 st
8 9.24 7,08 2,16 3.27 0.23 9.91 st
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3.3. R.crateris Tiiriine Ait Karyolojik Bulgular

Lokalite: Bitlis, Nemrut Krater géliine giden yol, tepeler, Juniperus (ardi¢) popiilasyonlari
alt1, 2370-2400 m, 16.05.2018.

Kromozom sayist: 2n=2x=16 (x=8)

Kromozom formiilii: 2m+2sm-+4st

Kromozom Morfolojisi: I-Il numarali kromozomlarin median, IV-V numarali
kromozomlarin sub median, I1I-VI-VI1I-VIII numarali kromozomlarin ise subterminal sentromerli
oldugu gozlenmistir. Populasyonun kromozom uzunlugu 8,38-15,03 pum arasi degismektedir. VI
numaralt kromozomda satellit gozlenmistir. R. crateris tiiriiniin kromozomlarina ait detayli

Ol¢iimler, resim ve idiogram asagida verilmistir (Tablo 3.3, Sekil 3.5, Sekil 3.6).

Sekil 3.5. R. crateris tiiriiniin metafaz diizleminde kromozom gériiniimleri (Scala bar=10um)

Kr-1: Median sentromere sahip olan kromozomun kol orani 1,13, nispi boyu 17,40 pm ve
toplam uzunlugu 15,03 pum olarak 6l¢iilmiistiir.

Kr-11: Median sentromere sahip olan kromozomun kol oran1 1,65, nispi boyu 14,39 mikron
ve toplam uzunlugu 12,43 pm olarak 6l¢iilmiistiir.

Kr-111: Sub terminal sentromere sahip olan kromozomun kol oran1 3,52, nispi boyu 12,79
pm ve toplam uzunlugu 11,05 pm olarak ol¢iilmiistiir.

Kr-1V: Sub median sentromere sahip olan kromozomun kol orani 2,48, nispi boyu 12,18
pm ve toplam uzunlugu 10,52 pm olarak dl¢iilmiistiir. Satellit gézlenmistir.

Kr-V: Sub median sentromere sahip olan kromozomun kol orani 2,27, nispi boyu 12,06 um
ve toplam uzunlugu 10,42 um olarak Sl¢lilmiistiir.

Kr-VI: Sub terminal sentromere sahip olan kromozomun kol orani 3,65, nispi boyu 11,04

pum ve toplam uzunlugu 9,54 pm olarak 6l¢iilmiistiir.
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Kr-VII: Sub terminal sentromere sahip olan kromozomun kol oram 3,70, nispi boyu 10,40
pum ve toplam uzunlugu 8,99 pum olarak 6l¢iilmiistiir.
Kr-VIII: Sub terminal sentromere sahip olan kromozomun kol orani1 3,62, nispi boyu 9,70

pum ve toplam uzunlugu 8,38 pm olarak 6l¢iilmiistiir.

__g o T

lu

Sekil 3.6. R. crateris’in idiogram

Tablo 3.3. R. crateris’ in kromozomlarinin total kromozom uzunlugu, nispi boy, kol indeksi ve sentromer

durumu
Kr Toplam Kol Se'ntromer Nispi Sentromer
No Uzunluk U.K. K.K. Orani Indeksi Boy Durumu
C L S L/S i N.B. S.D.
1 15.03 7,99 7,04 1.13 0.46 17.40 m
2 12.43 7,75 4,68 1.65 0.37 14.39 m
3 11.05 8,61 2,44 3.52 0.22 12.79 st
4 10.52 7,50 3,02 248 0.28 12.18 sm
5 10.42 7,19 3,23 2.27 0.30 12.06 sm
6 9.54 7,49 2,05 3.65 0.21 11.04 st
7 8.99 7,08 1,91 3.70 0.21 10.40 st
8 8.38 6,57 1,81 3.62 0.21 9.70 st
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Ranunculus L. cinsi karyolojik ve morfolojik 6zellikleri fazla gesitlilik gosteren, poliploidi
orani yiiksek ve ekserisi polimorfik bitkilerdir. Genel bir ifade ile bu cinsin %281 diploid, %31’
tetraploid, %40’1 hekzaploiddir [12]. Tirkiye’de oldugu gibi Diinyada da Ranunculus cinsinin
¢ogu tiyesi kesin farklarla birbirlerinden ayirt edilememektedir. Bu nedenle bitkiler taksonomik
olarak tiir kompleksleri seklinde tanimlanmaya calisilmistir. Sistematik caligmalarin ekserisi de
bu tiir komplekslerini diizenlemeye yéneliktir. Ornegin, Ranunculus auricomus L. kompleksi icin
bir seri ¢alisma yapilmistir [20, 21]. Tirkiye’deki rizomlu Ranunculus’lardan da Ranunculus
dissectus Bieb. boyle kompleks bir tiirdiir [22, 23, 24].

Modern biyosistematik arastirmalar temel olarak molekiiler yontemlere dayanmaktadir,
ancak morfoloji ve karyoloji herhangi bir organizma i¢in temel bilgiler olmaya devam etmektedir.
Son on yilda bir¢ok karyolojik arastirma yapildi ve bitki sistematigi ve evrimsel analiz i¢in temel
karakterler sagladi [25, 26]. Taksonomik alakalarina ragmen, kromozom sayilari tim
angiyospermlerin sadece yaklasik %25'1 i¢in bilinmektedir [27]. Ayrica, bildirilen birgok
kromozom sayist az ¢ok belirsizdir, ¢ilinkii bunlar zayif verilere dayanmaktadir (tek bir
poplilasyondan veya hatta yalnizca tek bir bitkiden; iyi belgelenmemis, drnegin kupon 6rnekleri
veya kokenleri hakkinda veri eksikligi). Bu, 6zellikle kromozom sayilariin siklikla degisken
oldugu taksonomik olarak zor gruplarda sonuglarin kullaniglhiligini azaltir.

Kromozom sayisindaki (ploidi seviyesi ve andploidi dahil) varyasyonun yani sira,
karyolojik veriler, kromozom morfolojisinde ve kromozomlarin boyama 6zelliklerinde mutlak ve
bagil kromozom boyutunda varyasyon gosterebilir [28]. Bir kromozomun en belirgin morfolojik
karakteri, sentromerin konumudur [29]. Kromozom morfolojisinin taniminin, bitkilerdeki ve ayni
zamanda insanlar dahil hayvanlardaki genomlar1 karakterize etmek i¢in gii¢lii bir yontem oldugu
kanitlanmigtir. Kromozom verileri, Geraniaceae'deki "cins ve altcins diizeyinde karyolojinin
taksonomik onemi" ile gosterildigi gibi, ¢esitli alanlar i¢in temel bilgiler saglar [30]. Karyolojik
veriler molekiiler calismalardan elde edilen sonuglarin yorumlanmasina da yardimci olabilir [31,
32, 33, 34]. Karyolojik veriler (morfolojik karakterlerin yani sira), hibritlerin kdkeninin
izlenmesinde taksonomik kararlara yardimeci olmus ve hatta olasi taksonomik kararlar vermistir,
ornegin Tragopogon'daki klasik durum [35] veya daha yakin zamanda Fallopia'daki durum [36].

Stace (2000), kromozom sayilarinin yararli olmasi i¢in {i¢ ana kosulun yerine getirilmesi
gerektigini One siirmiistiir. Incelenen bitkiler bilinen yabani bélgelerden gelmeli, incelenen
orneklerin es Ornekleri bir herbaryumda saklanmali ve sayimlar birkac bitkiye dayanmalidir.
Belirli bir taksonun her popiilasyonunda Ayrica, ideal olarak farkli cografi bolgelerden birkag

popiilasyon arastirilmalidir [25].



Ranunculaceae familyasi, birgok ilkel karaktere sahip orta biiyliklikte bir bitki
familyasidir, ancak ayni zamanda 6zel ve gelismis 6zellikler sunar. Ranunculaceae'nin filogenetik
siniflandirmasinda  karyolojik karakterlerin biiyllk 6nem tasidigr disiiniilmektedir [2].
Ranunculus, yaklasik 600 tiir ve diinya ¢apinda bir dagilim ile ailedeki en biiylik cinstir, ancak
cogu tiir 1iliman ila kutup bolgelerinde biiyiir [1]. Ranunculus'taki temel kromozom sayisi
genellikle x=7 veya x=8'dir, ikincisi ¢ok daha siktir ve temel kromozom sayis1 olarak kabul edilir
[37]. Poliploidi siktir ve ploidi seviyelerindeki farkliliklar tiirler i¢inde bile meydana gelebilir [38,
39, 40, 41, 42]. Karyotipler cins i¢inde 6nemli 6l¢iide farklilik gosterir [37] ve yakindan iligkili
olmayan tiirler bile, en azindan deneysel kosullar altinda melezlesebilir [43, 44, 45]. Bu nedenle,
Ranunculus'ta tiirlesmede hibridizasyon ve poliploidi 6nemli bir rol oynayabilir [46, 47].

Bu ¢alismada, Tiirkiye Florasi 1. cildinde [5] bulunan Ranunculus L. cinsinin Ranunculus
altcinsine ait Grup A’da bulunan ve birbirlerine morfolojik olarak ¢cok benzeyen bes tiirtin (11 —
15 nolu tiirlerin) sitogenetik metodlar kullanilarak karyolojik o6zellikleri tespit edilmeye
calisilmistir. Karyolojik 6zellikleri belirlemeye ¢alisilan bu bes tiiriin tigii (Ranunculus poluninii
Davis, Ranunculus crateris Davis ve Ranunculus fenzlii Boiss.) Bitlis, Mus, Hakkari ve Van
illerinde yayilis gosteren ve iilkemize endemik, ikisi (Ranunculus diversifolius Boiss. & Kotschy,
Ranunculus trichocarpus Boiss. & Kotschy) ise bu endemik tiirlere morfolojik olarak ¢ok
benzeyen ve sadece Bitlis ili civarinda bulunup iilkemizde dar yayilislara sahiptirler.

Tez kapsaminda galisilmast planlanan 5 tiirden R. fenzlii ve R. trichocarpus tiirlerine ait
akenler tiim denemelere ragmen ¢imlenme gostermedigi i¢in bu tiirlere ait sonuglar elde
edilememistir. Geri kalan ii¢ tiir olan R. diversifolius, R. poluninii ve R. crateris tiirlerine ait
kromozomlarin metafaz plagindaki goriiniimlerinin fotograflar: (Sekil 3.1., Sekil 3.3., Sekil 3.5.)
ve idiogramlari (Sekil 3.2., Sekil 3.4., Sekil 3.6) ile kromozomlarin total uzunlugu, nispi boyu,
kol indeksi ve sentromer durumu (Tablo 3.1., Tablo 3.2., Tablo 3.3.) bulgular kisminda detaylica
verilmistir.

Kromozomal o6zellikleri incelenen ii¢ tiir de diploiddir ve kromozom sayilar1 x=8,
2n=16’dir. Bu, literatiirdeki 6nceki tiim kayitlarla uyumludur [1, 2, 25, 26, 37, 38, 43-47].
Ranunculus'taki temel kromozom sayis1 genellikle x=7 veya x=8'dir, ikincisi ¢ok daha siktir
[37]. Ranunculus cinsinin % 40’1 hekzaploid, % 31’1 tetraploid, % 28’1 ise diploiddir [12].

Calisilan R. diversifolius, R. poluninii ve R. crateris tiirleri popiilasyonlarinda poliploidi ve
andploidi kromozom varyasyonlarina rastlanmamuistir. Morfolojik olarak benzer olan bu {i¢ tiiriin,
kromozom morfolojileri agisindan farkli ve her tiiriin kendine 6zgii 6zelliklere sahip olduklar
bulunmustur.

Tiim kapali tohumlularin sadece yaklasik %25'1 i¢in kromozom sayilar1 bilinmektedir [27].
Bu ¢alisma ile Ranunculaceae familyasinin dar yayilish ender bitkilerden {igiiniin daha kromozom

(karyolojik) Ozellikleri  belirlenmistir. Ranunculaceae'nin filogenetik  siniflandirmasinda
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karyolojik karakterlerin biiyiikk Onem tasidigi bilinmektedir [2]. Karyolojik verilerimizin,
Ranunculaceae familyas1 bitkileri tiizerine yapilacak molekiiler caligmalardan elde edilen
sonuglarin yorumlanmasina ve olasi taksonomik kararlarin verilmesine yardime1 olacaktir [31, 32,

33].
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