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ÖZET 

Bu araĢtırmada, Globulariaceae familyasında yer alan ve ülkemizde doğal olarak yayılıĢ 

gösteren Globularia L. Cinsine ait Globularia alypum L., Globularia orientalis L., 

Globularia trichosantha Fisch. & Mey. ssp. trichosantha türlerinin somatik kromozom 

sayıları belirlenmiĢ ve karyotip analizleri yapılmıĢtır. Kromozomların sınıflandırılması, 

kısa ve uzun kolların uzunlukları, haploit kromozom uzunluğu, kol oranları ve nispi boy 

uzunlukları (Bs200Pro) Görüntü Analiz Sistemi ile ölçülmüĢtür. En küçük kromozom 

uzunluğu G. alypum türünde (1,07 μm.) incelenmiĢtir. Buna karĢın, en büyük kromozom 

uzunluğu G. trichosantha ssp. trichasantha türünde 2,05 μm olarak ölçülmüĢtür. Ayrıca 

taksonların TF %, As K %, Syi, Rec, A, A1 ve A2 asimetri indeksleri de hesaplanmıĢtır. 

Ġncelenen taksonların kromozom morfolojileri ilk defa bu çalıĢmada ortaya 

konulmuĢtur. 
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ABSTRACT 

In this research, the somatic chromosome numbers of the species of the genus 

Globularia L. (Globulariaceae) Globularia alypum L., Globularia orientalis L., 

Globularia trichosantha Fisch. & Mey. ssp. trichosantha belong to Globulariaceae 

distributed growing naturally in Turkey were determined and karyotype analyses were 

carried out. The plant materials were collected from different natural localities of 

Turkey in 2011. The length of the short and long arm, haploid chromosome length, arm 

ratio and  relative chromosome length (Bs200Pro)  were calculated with the Bs200 Pro 

Image Analysis System. And also, they were classified. The smallest chromosome 

length was found in the Globularia alypum  (1,07 μm).  In contrast, the largest 

chromosome length was measured in the Globularia trichosantha ssp. trichosantha  

(2,05 μm). In addition, karyotype asymmetry indices of TF %, As K %, Syi, Rec, A, A1 

and A2 were also colculated. In this study, the chromosome morphology of the 

examined taxa are presented for the  first time.  
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1. BÖLÜM 

GİRİŞ 

 

Bu çalıĢmanın konusu Globularia L. (Globulariaceae) türlerine (Globularia alypum,  

Globularia orientalis ve Globularia trichosantha ssp. trichosantha) karyotip analizleri 

hakkındadır. ÇalıĢmanın amaçları arasında Cinsin Türkiye‟de yetiĢen bazı türlerinin 

kromozom morfolojilerini (Bs200Pro) Görüntü Analiz Sistemi ile inceleyerek, 

kromozom morfolojik karakterlerini ortaya çıkarmaktır. Böylece elde edilen 

karakterlerin taksonomik önemlerini belirlemek, taksonların akrabalık düzeylerini 

yeniden değerlendirmek ve bu karakterleri taksonların ayrımında kullanarak, 

taksonomik yönden kesinlik kazandırmaktır. Ayrıca elde edilen kromozom 

karakterlerini taksonların ayırım anahtarında kullanımını göstermektir. Bu çalıĢma 

ileride tekrar yazılması düĢünülen Türkiye florasına önemli katkılar sağlaması ve bu 

verilerin sistematik botanik ile iliĢkili bilimlerle uğraĢan kiĢiler ile birimlere temel 

kaynak oluĢturması amaçlanmıĢtır. 
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2. BÖLÜM 

GENEL BİLGİLER 

 

2.1.Kromozom 

Kromozomların iĢlev ve morfolojilerini inceleyen bilim dalı sitogenetik olarak 

adlandırılır. Sitoloji ve genetik bilimlerinin birleĢmesiyle ortaya çıkmıĢtır. Sitogenetik 

uygulamalar günümüzde en fazla; 

· Klinik tanı, 

· Gen haritalaması, 

· Kanser sitogenetiği ve 

· Prenatal tanı gibi alanlarda kullanılmaktadır [1]. 

Hücrenin kendisini yeniden üretebilmesi için ihtiyaç duyduğu biyolojik bilgi kendi 

DNA‟sı içinde mevcuttur. Bu bilgi, DNA içindeki çok fazla sayıda genler Ģeklinde 

organize olmuĢ baz dizilerinde kodlanır ve her biri polipeptit sentezlemesi için gerekli 

bilgileri içerir [2]. 1888 yılında kromozom sözcüğü ilk kez Waldayer tarafından 

bildirilmiĢtir [3]. Cinsiyet kromozomlarını ilk kez Stevens ve Wilson ortaya atmıĢtır [4]. 

Bu hipotezi 1913‟de Wieman X ve Y kromozomlarını keĢfederek doğrulamıĢtır [5]. 

Yapılan bu kadar çalıĢmalara rağmen 1956 yılana kadar insan kromozom sayısının 

somatik hücrelerde 48 kromozom olduğuna inanılmıĢtır. Ġnsan kromozom sayısının 46 

olduğunu kesin olarak 1956 yılında Tjio ve Levan‟ın yaptığı çalıĢmada insan fetal 

akciğer fibroblastlarıyla yapılan kültürlerde ortaya koymuĢtur [6]. 

Kromozom sayısı ile canlılarda geliĢmiĢlik düzeyi arasında orantı yoktur. Ġlkel 

organizmalarda kromozom sayısı fazla iken, geliĢmiĢ organizmalar daha az sayıda 

kromozoma sahip olabilir. Her canlının kendine has kromozom sayısı ve yapısı vardır 

[7]. 

Fiziksel açıdan gen, polipeptit dizilerinin amino asitlerini kodlayan baz dizisini içeren 

özel bir DNA parçasıdır. Genlerin boyutu 100 baz çiftinden milyonlarca baz çiftine 

kadar büyük ölçüde değiĢkenlik gösterir. Yüksek organizmalarda, genler kromozom 

olarak adlandırılan çok uzun DNA molekülü serileri üzerinde bulunmaktadır. [8-9]. 

Dinlenme halinde hücre nükleusunda kromozomlar görünmezler. Bu aĢamada nukleusta 

bir ağ sistemi Ģeklinde izlenen kromatin, mitoz bölünme sırasında küçük silindircikler 

Ģeklini alır. Bölünme halinde olmayan hücre nükleusunda kalıtsal materyalin meydana 



3 

 

geldiği yapıya kromatin adı verilir. Dinlenme halindeki hücre nükleusunda kromatinler 

bir ağ sistemi Ģeklinde izlenirken, mitoza giren hücrede kromatinler küçük silindircikler 

halini alır. DNA molekülünün özel bazı proteinlerden oluĢturduğu kromatin 

iplikciklerden kromatin meydana gelir. Kromatinin özel boyalarla koyu renkli boyanmıĢ 

bölgeleri heterokromatin, açık renkli boyanmıĢ bölgelere ise ökromatin adı verilir. 

Hücre bölünmesi baĢladığı esnada kromatin iplikcikler dönümler yapıp, boylarını 

kısaltıp çaplarını arttırarak kromozomları oluĢturur [10]. 

 

 

Şekil 2.1. Kromozomların yapısı, a) DıĢtan görünüĢü, b) Ġçten görünüĢü [8] 

 

Histon proteinleri vasıtasıyla kromatin iplikçikler kısalıp kalınlaĢırlar. Histonların yapısı 

küçük proteinlerden oluĢmaktadır ve çok fazla sayıda arjinin ve lizin gibi bazik 

aminoasitleri muhteva etmesinden dolayı asidik olan DNA molekülüne sıkıca 

bağlanırlar. H2A, H2B, H3 ve H4 olmak üzere 4 esas histon proteini vardır. Bu histon 

proteinleri ikiĢerli dizilerek oktet yapıyı oluĢturur ve bu yapı kendi çevresinde iki tur 

atar. Histon proteinleriyle DNA‟nın oluĢturduğu bu yapıya nükleozom denir. Bu yapı 

DNA‟nın histonlar ile oluĢturduğu en küçük yapı birimidir. 

H1 proteini ise histonlar arasındaki bağlayıcı görev üstlenmektedir. Bu sayede 

nükleozomlar arasındaki köprüler ile bitiĢik sıralar oluĢur, bu sıraların paralel dizilmesi 

ile kromatin kalınlığı 30 nm‟ye ulaĢır. Bu boyuta ulaĢan kromatin, hücre bölünmesi 

esnasında görünür hale gelir. 
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Kromozomlar genel olarak dört tipe ayrılırlar. 

· Metasentrik: Sentromeri ortada ve p ve q kolu birbirine hemen hemen eĢit olan 

kromozomlardır. 

· Submetasentrik: Sentromeri merkezden uzak olup, p ve q  kolu birbirine eĢit olmayan 

kromozomlardır. 

· Akrosentrik: Sentromeri kromozomun bir ucuna çok yakın olup neredeyse p kolu 

kaybolmuĢ kromozomlardır. 

· Telosentrik: Sentromeri en uçta bulunan kromozomlardır [11]. 

 

 

Şekil 2.2. Sentromer yerine göre kromozom [12] 

 

 

Kromozomların sayısı, büyüklüğü, ve Ģekli her tür için aynıdır. Bu sayede karyotip 

çalıĢmalarında türlerin taksonomisi ve karĢılaĢtırılması yapılabilir. Kromozomlar için 

sentromerin yeri, kol oranları türler için karakteristiktir. Bilinen en az kromozomlu canlı 

Ascaris megalocephala univalens‟tir ve 2n=2 kromozomludur. En çok kromozoma 

sahip canlı ise 2n=500 kromozomla Ophyoglossum vulgatum‟dur [13]. 

Sentromere ek olarak bazı kromozomlarda ikinci bir boğum bulunur. Buna sekonder 

boğum adı verilir. Bu boğumun görevi telofaz safhasında nükleolusun oluĢumundan 

sorumludur. Ayrıca bu boğum rRNA sentez görevini de üstlenir. Bu boğumların üst 

kısmında satellit (uydu) bulunur. Bunların primer ve uydu boğumların yerleri tür içinde 

değiĢmezlik gösterir ve genomik yapılarının analizinde önemli rol oynar. 

Karyotip homolog kromozomların belli bir düzene göre sıralanmasına denir. Ġdiogram 

ise, karyotipten faydalanılarak kromozom haritalarının çıkarılmasına denir [1]. 
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Kromozomların büyüklüğü, Ģekli, sayısı, sentromerin yeri, kolların uzunluğu, kol oranı 

ve sekonder boğumların varlığı gibi özelliklerini ortaya çıkarmak için yapılan 

çalıĢmalara karyotip çalıĢmaları denir. Yapılan bu çalıĢma sayesinde tür içi ve türler 

arasında kromozomların karĢılaĢtırılması yapılır. Böylece taksonomide bir çok sorunun 

çözümünde karyotip analizinden faydalanılır [14]. 

 

 

2.2. Globulariaceae’nin Morfolojik Özellikleri 

Globulariaceae familyası dünyada 2 farklı cins ve yaklaĢık 25 türle tanımlanmıĢtır. 

Globulariaceae üyelerinin çiçek durumları genellikle kapitulum veya spike (Poskea) 

Ģeklindedir. Çiçekler brakteli olup genellikle zigomorfik olmakla birlikte bazen 

aktinomorfiktir; biseksuel olup hipogeiktir. Kaliks beĢ keskin loplu, korolla ise simpetal 

olup, mavi ve lila renklerindedir. Stamenler dörtlü olup korolla tüpünün üst tarafında yer 

alır. Stamenlerin nadiren iki tanesi diğerlerinden uzun olup alternat Ģeklindedirler. 

Anterler reniform Ģeklinde olup sporları barındıran odacıklara sahiptirler. Ovaryum üst 

durumlu ve tüylerle bir disk gibi çevrilmiĢtir. Ovul tek baĢına anatrop Ģeklindedir. 

Meyve küçük kuru kapalı tipte kaliksle birleĢmiĢ durumdadır. Tohum düz ve uzun bir 

embriyoyu saran endospermden oluĢmaktadır. Dünyada genellikle Akdeniz ülkeleri, 

Kuzey Avrupa, Güney Batı Afrika ve Kuzey Batı Asya‟ya dağılmıĢlardır [1]. 

 

Türkiye bitki örtüsünde, Globularia L. beĢi endemik olmak üzere 9 türü yetiĢmektedir 

[15]. Globularia türlerinin halk arasında G. trichosantha ssp. trichosantha hemoroit 

tedavisinde [16]. G. alypum diüretik, laksatif, midevi ve kuvvet verici olarak 

kullanılmaktadır. Bazı Akdeniz ülkelerinde baĢta diabet olmak üzere romatizma, artrit 

ve tifo gibi hastalıkların tedavisinde, halk ilacı olarak G. alypum„ dan yararlanıldığı 

bildirilmiĢtir. G. alypum üzerinde yapılan çalıĢmalarda antilösemik, diüretik, 

immünosupresan ve hipoglisemik aktiviteler gözlenmiĢtir [17]. 

 

Bu çalıĢma ile ülkemizde yayılıĢ gösteren Globularia taksonlarından üç tanesinin 

karyotip analizinin yapılması, karyotip asimetri indekslerinin hesaplanması ve 
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karyomorfolojik verilerin belirlenip, bunların nümerik taksonomik yöntemlerle 

değerlendirilmesi amaçlanmıĢtır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Şekil 2.3. Globulariaceae familyasına ait bir türün morfolojik yapısı  [18] 
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2.2.1. Globularia L. (Edmondson, 1982).  

 

Dünyada Globularia L. cinsinin 22 türü bulunmaktadır. Türkiye‟de 11 takson, 

Avrupa‟da 15 taksonla temsil edilir [19-20]. Cinsin üyeleri Ġran - Turan, Avrupa – 

Sibirya ve en fazla Akdeniz Fitocoğrafik Bölgesinde bulunmaktadır. Cinsin üyeleri 

„Küreçiçeği‟ olarak adlandırılır. Türkiye‟de bulunan 11 taksonun 5 tanesi Türkiye için 

endemiktir ve endemizm oranı yaklaĢık %50 civarındadır. Globularia L. türleri 

Türkiyenin ılıman bölgelerinde yayılıĢ gösterirken en çok kayalıklarda, ve yamaç 

eteklerinde taĢ yığınları arasında ve kalkerli arazilerde bulunur.  

Çok yıllık otsular veya 10-100 cm. boyunda çalılar. Yapraklar alternat basit, stipulasız. 

Çiçekler küresel baĢcıklarda, erdiĢi, zigomorf simetrili. Sepaller 5 birleĢik, petaller 4-5 

birleĢik, 2 dudaklı. Stamenler petallere bağlı, 4 ve didinam, bazen 2. Pistil 1. Ovaryum 

üst durumlu, tek lokuluslu 2 karpelli, ovüller tek, anatrop, plasentasyon apikal. Meyve 

kalıcı kaliks tarafından sarılmıĢ nuks [21]. 

 

2.2.2. Globularia L. Türlerinin Morfolojik Özellikleri 

 

2.2.2.1.  Globularia alypum O. Schwarz   

Çok dallı otsu 30 (-100) cm, dik ve sert yapraklıdırlar. Yapraklar alternatif ve 

oblonceolate, obavate, derin ve 3 derin diĢli köselemsidir. Kapitula terminaldedir. 10-17 

mm uzunluklarıdadır. Ġnvolukrumun oluĢturduğu bakteriler geniĢ ovata, obtuse ve 

mucronata‟dır. Kenarları ciliatadir. Kaliks 0,7 oranında eĢit bölmeli lanceolattır. Korolla 

küçük biodate üst dudaklar basık, 3 lob tüpten daha uzundur 60 cm‟e kadar uzadığı 

görülmüĢtür..Mavimsi çiçekleri vardır. 2,5 cm uzunluk ölçülmüĢtür. Dallar göze çarpar 

düzeyde birbirine geçmiĢ durumdadır. 

 

Habitat: Kuru ve kayalık yerlerde yaĢarlar. GüneĢ gören çam ormanlarında,batı Akdeniz 

ikliminde bulunur. Herhangi bir yüzey için süs bitkisi olarak kullanılır. KıĢın kuru 

soğuklardan korunması gerekir, maksimum dayanma sıcaklığı 10 derecedir. 
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YayılıĢı: B1: ĠZMĠR: Barbaros to mordoğan A/T boytop C1: ĠZMĠR: KuĢadası 20 m 

D.25190! Ruman 20003;  ISI: Rodhods: 1899 Finkli 

 

Akdeniz bölgesi elementidir. G.arabica ile iliĢkilidir. Türkiye için endemiktir. 

 

Resim 2.1.  Globularia alypum [25] 

 

2.2.2.2. Globularia orientalis L. 

 

Çok dallanmıĢ odunsu gövdeli, çok sayıda rozet yapraklı ve (12-) 18-28 cm‟e kadar 

uzunlukta çiçekli gövdeli, yastık teĢkil eden çok yıllık yarı çalımsı bitkiler. Taban 

yaprakları eliptik-spatulat, akuminat, kenarlar undulat; gövde yaprakları az sayıda, 

linear, aralı. Kapitulumlar 5-8 (-14) mm çapında, her gövdede (4-) 6-12 tane. Kaliks 

yaklaĢık 0.25‟ine kadar bölünmüĢ. Korolla yarısına kadar bölünmüĢ, parçalar oblong, 

rotundat. Çiçeklenme 2-7 aylar arası. Ġran - Turan bitkisi. G. sintenisii çok benzer, G. 

davisiana„dan çok kısadır. 

 

YayılıĢ: BaĢlıca Orta ve Güney Anadolu‟da yetiĢir. A3 Ankara Beypazarı, 900m, 

Markgraf 11076 (Edmondson1982). A4 Çankırı Çakmaklı deresi, 800 m, Bornm 1929: 

13521 (Edmondson, 1982). A5 Yozgat Çekerek, YazılıtaĢ, P. Nigra orman açıklıkları, 

1300 m, 13.7.1979, R.Ġlarslan (ANK 498!). B1 Ġzmir Teos, Bocquet 1212a ( 

Edmondson, 1982) B2 UĢak UĢaktan Güre‟ye 24 km, 600 m Coode & Jones 2785 ( 

Edmondson, 1982 ) B3 Isparta ġ.Karaağaç, Uzun burun tepeden, karaca Ahmet gediği 
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civarı, sazlı pınar, 1150-1250 m, 24.6.1994, B. Mutlu (HUB 25682!) B3 EskiĢehir 

Türkmen Dağı, 1100 m, 9.7.1977, T.Ekim (ANK) 

 

Resim 2.2 Globularia orientalis [26] 

 

2.2.2.3. Globularia trichosantha Fisch & Mey. ssp. trichosantha 

Uzun toprak üstü stolonlar taĢıyan, dallanmıĢ odunsu gövdeli çok yıllık bitkiler. 

Gövdeler yükselic, 5-15 cm uzunlukta, meyvede 35 cm‟e kadar. Taban yaprakları rozet 

Ģeklinde, 25x8 mm‟e kadar, obovattan eliptiğe, obtustan emarginata kadar, attenuat; 

gövde yaprakları 12x3 mm, lineardan dar eliptiğe kadar, sapsız. Kapitulum terminal, 10-

20 mm çapında; involukrumdaki brakteler lanseolat. Kaliks yaklaĢık 0.7‟sine kadar 3 

linear parçaya bölünmüĢ, üst dudak yaklaĢık tüpün boğazına kadar 2 linear parçaya 

bölünmüĢ. Korolla mavi renkli, iki dudaklı, üst dudak iki, alt dudak üç parçalı. 

Çiçeklenme 4-7 aylar arasıdır.  

 

Türkiye YayılıĢı: Batı ve güney Anadolu dıĢındaki bölgelerde yaygındır. Tüy çiçekli 

küre çiçeği olarak da bilinirler. Nisan-temmuz gibi çiçek açarlar Avrupa orjinlidir. 

Gövde bazen bahçe süslemelerinde kullanılır. Çiçekleri güneĢ ıĢığından çabuk solar. 

Habitat: TaĢlık ve çayırlık yamaçlarda, orman açıklıklarında, kireç taĢları, serpantin ve 

volkanik kayalar üzerinde 180-2470 m yüksekliklerde yetiĢir. 
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. 

Resim 2.3 Globularia trichosantha ssp. trishosahtha [27] 
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3.BÖLÜM 

 

MATERYAL VE YÖNTEMLER 

 

3.1. Materyal  

Bu araĢtırmada kullanılan G.alypum, G. orientalis, G. trichosantha ssp. trichosantha 

türlerine ait bitki örnekleri Yrd. Doç. Dr. Gençay AKGÜL tarafından 2011 yılında 

araziden toplanmıĢtır. 

 

Takson Adı Lokalite Toplayıcı Adı ve 

Numarası 

Globularia alypum 
C1Ġzmir: Karaburun, Mordoğan 

çevresi 
Akgül 3405 

Globularia trichosantha 

ssp. trichosantha 

B5 NevĢehir: NevĢehir çevresi 

 
Akgül 3402 

Globularia orientalis 
B5 NevĢehir: NevĢehir çevresi 

 
Akgül 3401 

 

 

3.2. Metot 

3.2.1 Tohumların çimlendirilmesi ve kök uçlarına uygulanan ön işlem 

Globularia L. Cinsinin türlerine ait araziden toplanan tohumları çiçek içerisinden 

çıkartıp temizledikten sonra oda ısısında rutubetsiz ortamda muhafaza edildi. Tohumları 

muhafaza için farklı metodlara baĢvuruldu. Bunlar; dormansinin kırılması maksadıyla    

-20°C‟ de buzdolabında 24-48 saat bekletilip, daha sonra tohumları her iki tarafı steril 

dH2O ile ıslatılmıĢ petri kutularında oda sıcaklığında çimlenmeye bırakılmıĢtır. Bu 

yöntem ile tohumların 24 saat sonra kontamine olduğu gözlemlendi. Bu 

kontaminasyonu gidermek maksadıyla çimlendirmede kullanılan petri kutusu pens vb. 

malzemelerin otoklavda 121°C‟ de 10 dakika tutularak steril olması sağlanmıĢtır ve 

tohumları da %1‟lik H2SO4 ile muamele edildikten sonra çimlendirmek için tekrar petri 

kutusunu alınmıĢtır. Bu uygulamadan sonra tohumlarda kontaminasyon görülmedi fakat 

çimlenme süresinin uzadığı gözlemlenmiĢtir. Yapılan araĢtırmalar sonucunda 
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çimlenmedeki gecikmenin sebebi uygulanan %1‟lik H2SO4 sebep olduğu görülmüĢtür. 

Bu nedenle tohumlara %1‟lik H2SO4 yerine, % 1‟lik sodyum hipoklorit (NaOHCl) 

çözeltisi hazırlanıp 5 dakika muamele edildikten sonra steril dH2O ile yıkanıp tekrar her 

iki tarafı ıslatılmıĢ petri kutularına oda sıcaklığında çimlenmeye bırakıldı. Bu uygulama 

sonrasında kontaminasyon olmadan steril bir Ģekilde tohumların çimlendiği 

gözlemlendi. 

Çimlenme sonrasında 1-1,5 cm‟ye ulaĢan kök uçlarını hemen α-bromonaftalin‟ de 

buzdolabının +4°C bölmesinde 16-17 saat ön iĢleme tabi tuttuk. Daha sonra önceden 

hazırladığımız Carnoy fiksatifi ( 3:1 etil alkol – asetik asit ) ile 24 saat tespit etmek için 

muamele ettik ve süre sonunda devamlı hale getirebilmek için kök uçlarını +4°C‟ de 

%70‟ lik ethanol içinde depoladık. 

3.2.2. Somatik metafaz kromozomlarının boyanması 

Bu çalıĢmada, Globularia cinsine ait G. alypum, G. orientalis ve G. trichosantha ssp. 

trichosantha türlerinin metefaz kromozomlarının boyanmasında %2‟ lik aseto – orsein 

boyama metodu uygulanmıĢtır. 

% 2‟lik aseto-orsein boyaması: 

+4°C‟ de ki kök uçlarına, önceden hazırladığımız 1N HCl çözeltisinde oda ısısında 7-8 

dakika hidroliz edildikten sonra %2‟ lik aseto – orsein ile 2 saat muamele edildi. %45‟ 

lik asetik asit ile pirinç çubuk yardımıyla ezme preparatlar hazırlandı. Bu boyama 

metodu sonrasında metafaz kromozomlarının yeterince boyandığı görülmüĢtür. 

 

3.2.3. Kromozom preparatlarının incelenmesi  

Tez çalıĢması kapsamında yapılan iĢlemleri kısaca özetleyecek olursak; Globularia 

cinsine ait üç türün (G. alypum, G. orientalis ve G. trichosantha ssp. trichosantha) 

tohumları laboratuarda, her iki tarafı kurutma kağıdı ile ıslatılmıĢ, steril petri kutularında 

oda sıcaklığında çimlendirilmiĢtir. Çimlenen kök uçları 1 -1,5 cm‟ ye ulaĢınca bistürü 

yardımıyla 15 ml‟lik kültür tüplerine alınmıĢtır. Tüpün içerisine 10 ml α – 

monobromonaftalin çözeltisi konarak 16 saat +4°C‟ de bekletilmiĢtir. Daha sonra tüpün 

içerisindeki kök uçları yeni bir kültür tüpüne alınarak üzerine 8 ml Carnoy fiksatifi 

konulup 24 saat buzdolabında bekletilmiĢtir. Tespit edilen kök uçları, 1N HCl‟ de oda 

sıcaklığında 8 dakika hidroliz edilip daha sonra %2‟ lik aseto – orsein boyasına konulup 

2 saat beklenildikten sonra ezme preparatlar hazırlanmıĢtır. Bu preparatları ıĢık 
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mikroskopu altında en iyi boyanmıĢ, kontrastı iyi olan ve iyi dağılmıĢ kromozom 

bölgelerini belirledikten sonra, preparattaki yerleri iĢaretlendi. Daha sonra preparattan 

lameli uzaklaĢtırma ve hücrelerin lam üzerinde kalmasını sağlamak amacıyla sıvı azot 

tankında dondurulmaya bırakılmıĢtır. Kurumaya bırakılan preparatları devamlı hale 

getirmek için, üzerine Depex damlatılıp lamel kapatıldı. Daha önce yerleri belirlenen 

metafaz kromozomlarının görüntülerini bilgisayar ortamına aktarıp, karyotiplerini 

belirlemek için Görüntü Analiz Sistemi aracılığı ile mikron cinsinden ölçümleri 

yapılmıĢtır. 

 

3.2.4. Karyotip analizlerinin yapılması 

Globularia cinsine ait üç türün (G. alypum, G. orientalis ve G. trichosantha ssp. 

trichosantha) somatik kromozomların boylarının ölçülüp, karyotip analizlerinin 

yapılması ve kromozom sayılarının belirlenmesi için önceden hazırladığımız devamlı 

preparatlar kullanılmıĢtır. Bu preparatlarda metafazın, morfolojileri iyi görülebilen, iyi 

yayılmıĢ ve aynı düzlemdeki kök ucu somatik hücreleri belirlenip, mikroskoba bağlı 

kamera ile 10 x 100 büyütmede fotoğrafları çekilip kaydedilmiĢtir. Daha sonra 

sentromerin yeri, kol indeksi, kromozom kollarının ve toplam boyunun belirlenmesi 

iĢlemleri, elde edilen fotoğrafların bilgisayar ortamına aktarılması sonucunda (karyotip 

analizleri) Görüntü Analiz Sistemi ile yapılmıĢtır. Bu program ile türlere ait 

karyogramlar ve idiyogramlar çizilmiĢtir. 
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4. BÖLÜM 

          BULGULAR 

Globularia türlerinin karyotip analizine göre düzenlenmiş anahtarı 

1. Kromozom Ģekli 6m+1sm+1st…………………………………...............alypum 

1. Kromozom Ģekli 7m+1sm 

    2. En büyük kromozom uzunluğu 2 μm‟den büyük olan trichosantha ssp.trichosantha 

    2. En büyük kromozom uzunluğu 2 μm‟den küçük olan…………………..orientalis 

 

4.1. Globularia alypum O. Schwarz türünün karyolojik özellikleri 

Kromozom sayısı: 2n = 16 (x = 8), Yapılan kromozom çalıĢmasında Globularia 

alypum taksonunun kromozom sayısı 2n = 2x = 16 olarak tespit edilmiĢtir. (ġekil 4.1.) 

Kromozom morfolojisi: Yapılan karyotip analizinde en küçük kromozom 1,07 μm, en 

büyük kromozom ise 1,80 μm uzunluğundadır. Haploit kromozom uzunluğu 11,35 μm‟ 

dir. Metafaz kromozomlarının altı çifti median, bir çifti submedian ve bir çifti 

subtelosentrik tiptedir. Kromozomların kol oranları 1,00–3,11 μm olarak ölçülmüĢtür. 

Nispi boyları ise 9,43–15,86 arasında değiĢmektedir (Tablo 4.1.). Taksona ait idiyogram 

Görüntü Analiz Sistemi aracılığı ile çizilmiĢtir (ġekil 4.2.). Taksonun karyotip formülü 

6m+1sm+1st Ģeklinde belirlenmiĢtir. 

 

 

Şekil 4.1. Globularia alypum taksonunun metafaz kromozomları (2n=16) 
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Şekil 4.2. Globularia alypum taksonunun idiyogramı 

 

Tablo 4.1 Globularia alypum metafaz kromozomlarının özellikleri (μm). 

Kromozom 

numarası 

Kromozom kolları Toplam 

uzunluk 

Kol oranı 

(U/K) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromer 

pozisyonu 

(kromozom 

sembolü) 

Uzun 

kol (U) 

(μm) 

Kısa 

kol (K) 

(μm) 

1 1,13 0,67 1,80 1,69 15,86 M 

2 1,26 0,41 1,67 3,11 14,67 St 

3 0,93 0,58 1,51 1,58 13,30 M 

4 0,96 0,45 1,41 2,11 12,47 sm 

5 0,67 0,67 1,34 1,00 11,81 m 

6 0,76 0,58 1,34 1,29 11,81 m 

7 0,76 0,45 1,21 1,66 10,66 m 

8 0,57 0,50 1,07 1,14 9,43 M 
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4.2 Globularia orientalis L. türünün karyolojik özellikleri 

Kromozom sayısı: 2n = 16 (x = 8), Yapılan kromozom çalıĢmasında Globularia 

orientalis taksonunun kromozom sayısı 2n = 2x = 16 olarak tespit edilmiĢtir. (ġekil 4.3.) 

Kromozom morfolojisi: Yapılan karyotip analizinde en küçük kromozom 1,24 μm, en 

büyük kromozom ise 1,63 μm uzunluğundadır. Haploit kromozom uzunluğu 11,56 μm‟ 

dir. Metafaz kromozomlarının yedi çifti median, bir çifti submedian tiptedir. 

Kromozomların kol oranları 1,19–2,34 μm olarak ölçülmüĢtür. Nispi boyları ise 10,72–

14,09 arasında değiĢmektedir (Tablo 4.2.). Taksona ait idiyogram Görüntü Analiz 

Sistemi aracılığı ile çizilmiĢtir (ġekil 4.4.). Taksonun karyotip formülü 7m+1sm 

Ģeklinde belirlenmiĢtir. 

 

 

Şekil 4.3. Globularia orientalis taksonunun metafaz kromozomları (2n=16) 
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Şekil 4.4. Globularia orientalis taksonunun idiyogramı 

 

Tablo 4.2. Globularia orientalis metafaz kromozomlarının özellikleri (μm). 

Kromozom 

numarası 

Kromozom kolları Toplam 

uzunluk 

Kol oranı 

(U/K) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromer 

pozisyonu 

(kromozom 

sembolü) 

Uzun 

kol (U) 

(μm) 

Kısa 

kol (K) 

(μm) 

1 0,93 0,71 1,64 1,31 14,09 m 

2 0,84 0,71 1,55 1,19 13,36 m 

3 0,84 0,67 1,51 1,25 13,06 m 

4 0,91 0,54 1,45 1,69 12,54 m 

5 0,84 0,57 1,41 1,47 12,19 m 

6 0,79 0,62 1,41 1,27 12,19 m 

7 0,96 0,41 1,37 2,34 11,85 sm 

8 0,71 0,53 1,24 1,32 10,72 m 
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4.3 Globularia trichosantha Fisch & Mey . ssp. trichosantha türünün karyolojik 

özellikleri 

Kromozom sayısı: 2n = 16 (x = 8), Yapılan kromozom çalıĢmasında Globularia tricho 

taksonunun kromozom sayısı 2n = 2x = 16 olarak tespit edilmiĢtir. (ġekil 4.5.) 

Kromozom morfolojisi: Yapılan karyotip analizinde en küçük kromozom 1,36 μm, en 

büyük kromozom ise 2,05 μm uzunluğundadır. Haploit kromozom uzunluğu 14,02 μm‟ 

dir. Metafaz kromozomlarının yedi çifti median, bir çifti submedian tiptedir. 

Kromozomların kol oranları 1,05–1,73 μm olarak ölçülmüĢtür. Nispi boyları ise 9,74–

14,66 arasında değiĢmektedir (Tablo 4.3.). Taksona ait idiyogram Görüntü Analiz 

Sistemi aracılığı ile çizilmiĢtir (ġekil 4.6.). Taksonun karyotip formülü 7m+1sm 

Ģeklinde belirlenmiĢtir. 

 

 

Şekil 4.5. Globularia trichosantha ssp. trichosantha taksonunun metafaz kromozomları 

(2n=16) 
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Şekil 4.6. Globularia trichosantha ssp. trichosantha taksonunun idiyogramı 

 

Tablo 4.3. Globularia trichosantha ssp. trichosantha metafaz kromozomlarının 

özellikleri (μm). 

Kromozom 

numarası 

Kromozom kolları Toplam 

uzunluk 

Kol oranı 

(U/K) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromer 

pozisyonu 

(kromozom 

sembolü) 

Uzun 

kol (U) 

(μm) 

Kısa 

kol (K) 

(μm) 

1 1,21 0,84 2,05 1,45 14,66 m 

2 1,01 0,96 1,97 1,05 14,06 m 

3 1,18 0,74 1,92 1,59 13,66 m 

4 1,01 0,84 1,85 1,20 13,20 m 

5 1,13 0,66 1,78 1,73 12,74 sm 

6 0,96 0,67 1,63 1,43 11,63 m 

7 0,88 0,57 1,45 1,54 10,31 m 

8 0,82 0,54 1,36 1,53 9,74 m 
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5. BÖLÜM 

TARTIŞMA SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu çalıĢmada, Türkiye‟de doğal olarak yetiĢen Globularia cinsine ait Globularia 

trichosantha ssp. trichpsantha, G. orientalis ve G. alypum taksonlarının kromozom 

sayıları belirlenip, karyotip analizleri yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonucu türlerin diploid 

kromozom sayıları 2n=2x=16 olarak tespit edilmiĢtir. 

 

Temel kromozom ve diploid kromozom sayılarının aynı olmasına rağmen bu üç 

taksonun kromozom morfolojileri birbirlerinden farklıdır. Karyotip formülleri temel 

alındığında G. trichosantha ssp. trichosantha ve G. orientalis taksonlarının karyotip 

formülü 7m+1sm, G. alypum taksonunun karyotip formülü 6m+1sm+1st olarak 

belirlenmiĢtir. Karyotip formülleri aynı olsa bile her bir kromozomun uzunluğuna 

bakıldığında farklılıklar gözlemlenmektedir. Bu da bize türler arasındaki kromozom 

morfolojilerinin türlere özgü olması gerektiğini doğrulamaktadır.  

 

ÇalıĢılan taksonlar arasında en küçük kromozom boyuna 1,07 μm ile G. alypum taksonu 

sahiptir (Tablo 4.1). En büyük kromozom boyuna ise 2,05 μm ile G. trichosantha ssp. 

trichosantha taksonu sahiptir (Tablo 4.3). Haploid kromozom uzunluğu açısından en 

küçük ölçüm G. alypum (11,35 μm) taksonunda, en büyük haploid kromozom 

uzunluğuna ise G. trichosantha ssp. trichosantha (14,02 μm) taksonunda rastlanmıĢtır. 

Kol oranlarında ise durum farklılık göstermekte olup, en küçük ve en büyük kol oranına 

G. alypum‟da rastlanılmıĢtır (1,00-3,11). Nispi boyları kıyaslandığında ise en küçük ve 

en büyük nispi boya G. alypum‟da rastlanmıĢtır (9,43-15,86) (Tablo 4.1). 

Globularia türleri üzerinde bugüne kadar yapılan çalıĢma sonuçları aĢağıdaki gibidir: 

Globularia alypum (2n=16 ve 32), G. amygdalifolia Webb (2n=16), G. arabica Jaub. & 

Spach (2n=32), G. cambessedesii Willk. (2n=32, 62 ve 64), G. cordifolia L. (2n=16, 32 

ve 48), G. incanescens Viv. (2n=16), G. liouvillei Jahand. & Maire (2n=16), G. nainii 

Batt. (2n=16), G. nudicaulis L. (2n=16 ve 24), G. punctata Lapeyr. (2n=16), G. repens 

Lam. (2n=16 ve 32), G. salicina Lam. (2n=16), G. spinosa L. (2n=16), G. trichosantha 

Fisch. & C.A.Mey. ssp. trichosantha (2n=16), G. valentina Willk. (2n=16 ve 32) ve 

G.vulgaris L. (2n=16 ve 32) olarak rapor edilmiĢtir (Ravnik, 1965; Fedorov, 1974; 
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Murin, 1978; Borgen, 1980; Cardona ve Contandriopoulos, 1980; Hallonová 1982; 

Galland, 1985; Strid ve Andersson. 1985; Milleti ve Mori, 1988; Suda ve ark, 2005; 

Gagnidze, 2006). Yapılan çalıĢmalar ıĢığında temel kromozom sayısının x=8 olduğu 

görülmektedir ve 2x, 3x, 4x ve 8x poliploid seviyeleri cinste gözlemlenmiĢtir. Bizim 

çalıĢmamızda ise temel kromozom sayısı x=8 olup önceki çalıĢmalarla uyum 

sağlamaktadır. 

 

 

Somatik kromozomların boyanmasında ise 1N HCl‟de oda sıcaklığında soğuk hidroliz 

edildikten sonra % 2‟lik Aseto-orsein boyası ile boyanmıĢtır. % 2‟lik Aseto-orsein 

boyamasının bazı dezavantajları bulunmaktadır. Bunlardan birincisi, Aseto-orsein 

boyası kromozomların ĢiĢmesine neden olmakta ve kromozom morfolojilerinin 

belirlenmesini engellemektedir. Ġkinci bir dezavantajı ise, preparat yapımında % 45‟lik 

Asetik asit kullanıldığı halde hücre sitoplazmasının yeterince temizlenememesidir. 

Bütün bu dezavantajlarına rağmen mitotik metafaz kromozomlarının en iyi boyanmasını  

% 2‟lik Aseto-orsein ile sağlanmıĢtır. Metafaz kromozomlarının görüntülerinin elde 

edilmesi sonucunda karyotip analizlerine ait detaylı ölçümler yapılmıĢtır. Elde edilen 

metafaz hücrelerinin araĢtırma mikroskobundaki görüntüleri bilgisayar ortamına 

aktarılmıĢ ve kromozom morfolojileri Görüntü Analiz Sistemi aracılığı ile mikron 

cinsinden ölçülmüĢtür. Ayrıca taksonlara ait idiyogramlar ve karyogramlar da bu sistem 

aracılığı ile çizilmiĢtir. 

 

Karyotip, mitoz metafazında gözlemlenen kromozomların fenotipik yansıması ya da 

kromozom morfolojisi olarak ifade edilir. Karyotip analiz, karakteristik olarak 

kromozom sayısı, temel kromozom sayısı, poliploidi bilgilerini içerir. Buna ilave olarak 

nispi kromozom boylarını, toplam haploid boy uzunluğunu, kol oranlarını ve sentromer 

pozisyonunu ve sentromerik indeksi içermektedir [28]. Karyolojik veriler bitki 

sistematiği ve evrim çalıĢmalarında büyük öneme sahiptir ve türler arasında iliĢkilerin 

sınırlarını oluĢturmada etkili bir araçtır [29]. Son yıllarda filogenetik iliĢkilerin 

değerlendirilmesinde moleküler filogeninin büyük katkısı olmasına rağmen, 

karyomorfolojik verilerin etkisi göz ardı edilemez. Türler arasındaki filogenetik iliĢkinin 

belirlenmesinde karyomorfolojik parametrelerin karakter olarak kullanımı gerçekten de 
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etkili ve geçerli bir yöntemdir [28]. Yine buna ilave olarak karyotip simetri indeksleri de 

karakter olarak kullanılabilmektedir. 

  

Karyotip analizleri son zamanlarda değiĢik isimlerle adlandırılan bilgisayar destekli 

yazılımlar aracılığı ile yapılmaya baĢlanmıĢtır. Sistematikte etkili bir biçimde kullanılan 

kromozom verileri görüntü analiz sistemleriyle belirlenmektedir. Görüntü analiz 

sistemleri karyotip analizlerinde hata oranını en az seviyeye indirgemektedir. Bununla 

birlikte hızlı sonuç vermesi, otomatik idiyogram ve karyogram oluĢturması gibi 

avantajları da vardır. 
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