
 

 

T.C. 

NECMETTİN ERBAKAN 

ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TÜRKİYE’DEN GERANIACEAE 

TAKSONLARININ KROMOZOM 

ANALİZLERİ 

 

Havva BOZKURT 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ  

 

Moleküler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dalı  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Haziran -2018 

KONYA 

Her Hakkı Saklıdır 



 

 

 

 

TEZ KABUL VE ONAYI 

 

 

Havva BOZKURT tarafından hazırlanan “Türkiye’den Geraniaceae 

taksonlarının kromozom analizleri” adlı tez çalışması 13/06/2018 tarihinde aşağıdaki 

jüri üyeleri tarafından oy birliği ile Necmettin Erbakan Üniversitesi Fen Bilimleri 

Enstitüsü Moleküler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dalı’nda YÜKSEK LİSANS TEZİ 

olarak kabul edilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

           

 

Jüri Üyeleri             İmza 

 

Doç. Dr. Gökhan ZENGİN                                    ………………….. 

Başkan   

 

Prof. Dr. Esra MARTİN                                        ………………….. 

Danışman         

   

Ceyda ÖZFİDAN KONAKÇI                       ………………….. 

Üye 

 

 

 

 

 

 

 

Yukarıdaki sonucu onaylarım. 

 

 

      Prof. Dr. Mehmet KARALI 

                      Enstitü Müdürü 

 

 

 

 

*Bu tez çalışması TÜBİTAK tarafından 113Z099 nolu proje ile desteklenmiştir 

 

 



 

TEZ BİLDİRİMİ 

 

 

Bu tezdeki bütün bilgilerin etik davranış ve akademik kurallar çerçevesinde elde 

edildiğini ve tez yazım kurallarına uygun olarak hazırlanan bu çalışmada bana ait 

olmayan her türlü ifade ve bilginin kaynağına eksiksiz atıf yapıldığını bildiririm. 

 

 

 

 

DECLARATION PAGE 

 

I hereby declare that all information in this document has been obtained and 

presented in accordance with academic rules and ethical conduct. I also declare that, as 

required by these rules and conduct, I have fully cited and referenced all material and 

results that are not original to this work. 

 

 

 

 

       

 

Havva BOZKURT 

 

                                              Tarih: 13.06.2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 iv 

ÖZET 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ  

 

TÜRKİYE’DEN GERANIACEAE TAKSONLARININ KROMOZOM 

ANALİZLERİ 

 

 

Havva BOZKURT 

 

Necmettin Erbakan Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü 

Moleküler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Esra MARTİN 

 

2018, 100 Sayfa  

Jüri 

Prof. Dr. Esra MARTİN 

Doç. Dr. Gökhan ZENGİN 

Doç. Dr. Ceyda ÖZFİDAN KONAKÇI 

 

 
Bu çalışmada, Türkiye’de doğal olarak yetişen Geraniaceae familyasına ait Erodium ve Geranium 

cinslerine ait 28 farklı takson sitogenetik yönden incelenmiştir. Bitkilere ait tohumlar ülkemizin farklı 

lokalitelerinden toplanmıştır. Mitotik metafaz kromozomlarının belirlenmesi, kısa ve uzun kol boyları, 

toplam haploid kromozom uzunlukları, kol oranları ve nispi boy uzunlukları ve Karyotip Analizleri 

Görüntü Analiz Sistemi (Bs200ProP) kullanılarak yapılmıştır. En küçük kromozom uzunluğu Erodium 

cinsinde Erodium alciniatum türüne ait (0.60 m) olarak belirlenmiştir. Buna karşılık en büyük 

kromozom uzunluğu Geranium cinsinde Geranium asphodeloides türüne ait (3.77 m) olduğu  

belirlenmiştir. En küçük kol oranı Erodium cinsinde Erodium lecanthum ve Erodium somanum türlerine 

ait (1.00 ), en büyük kol oranı Erodium cinsinde Erodium gailandotii taksonuna ait (3.09 ) incelenmiştir. 

En büyük toplam haploid kromozom uzunluğuna Geranium sanguineum taksonu, en küçük toplam 

haploid kromozom uzunluğuna ise Erodium oxyrrhynchum taksonu sahip olduğu görülmüştür. Ayrıca en 

küçük nispi boya Geranium sanguineum taksonu sahip iken en büyük nispi boya Erodium lecanthum 

taksonu sahip olarak gözlenmiştir. Çalışmada yer alan Geraniaceae familyasına ait taksonların mitotik 

metafaz kromozom sayısı ve karyotip analizleri ezme-yayma preparasyon tekniği kullanılarak 

belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Geraniaceae, Geranium, Erodium, Kromozom 
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In this study, it was examined there are 28 different taxa Erodium and Geranium of Geraniaceae 

family by cytogenetics. The seeds of these plants had been collected from different locatilies of Turkey. 

The identification of mitotic metaphase chromosomes, short and long lenghts of arms, the  total lenght of 

haploid chromosomes, the arm ratio and the other lenghts had been done by using Image Analysis System 

(Bs200ProP). The smallest chromosome was Erodium alciniatum (0.60 m). On the other hand, the 

biggest chromosome was Geranium asphodeloides (3.77 m). It was identified that the smallest rate of 

arm was Erodium lecanthum and Erodium somanum (1.00) and biggest rate of arm was Erodium 

gailandotii (3.09). It was identified that the longest haploid chromosome was the type of Geranium 

sanguineum and the shortest haploid chromosome was the type of Erodium oxyrrhynchum. The number 

of mitotic metaphase chromosomes belonged to Geraniaceae family and the analyses of karyotype had 

been specified by squash techniques. 
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1. GİRİŞ 

 

Geraniaceae familyası dünyada 7 cinse ait yaklaşık 800 tür ile temsil 

edilmektedir. Bu cinsler; Erodium L'Hér., Geranium L., Hypseocharis J.Remy, 

Monsonia L., Pelargonium L'Hér., Rhynchotheca Ruiz & Pavon ve Sarcocaulon (DC.) 

Sweet cinsleridir (APG III 2009). Turnagagasıgiller olarak bilinen bu familya dünyada 

büyük ölçüde dağılım göstermekte olup, genellikle subtropikal ve ılıman bölgelerde 

lokalize olmaktadır (Hutchinson 1969). 

 

Familyaya ait taksonların geneli ekonomik ve tıbbi öneme sahiptir (Brender ve 

Van Wyk 2008). Kaynaklar incelendiğinde Geranium, Erodium ve Pelargonium 

taksonlarının antibakteriyel, antidiyareik, antioksidan, antihepatotoksik, antifungal, 

antiviral ve anti-inflamatuvar etkileri olduğu rapor edilmiştir (Sroka ve ark., 1995; 

Serkedjieva 1997; Kayser ve Kolodziej 1997; Serkedjieva ve Hay 1998; Serkedjieva ve 

Ivancheva 1999; Fecka ve ark., 2001; Akdemir ve ark., 2001; Kolodziej ve ark., 2003; 

Gohar ve ark., 2003; Sökmen ve ark., 2005; Küpeli ve ark., 2007; Kolodziej 2007). 

Geranium üzerinde yapılan literatürler, cinse ait taksonların tanenler, antosiyanidin 

heterozitleri, polifenolik bileşikler ve flavonoitler içerdiklerini bildirmişlerdir (Okuda ve 

ark., 1979; Kartnig ve Bucar-Stachel 1991; Ivancheva 1992; Akdemir ve ark., 2001; Du 

ve ark., 2003). Erodium cinsine ait taksonların bazıları taze şekilde gıda olarak 

tüketilmektedir. Meyveleri tabanından elle tutulduğunda topaç gibi dönme hareketi 

gösterdiği için çocuklar oyuncak şeklinde kullanırlar (Özer ve ark., 2004; Akan ve ark., 

2008). Pelargonium taksonlarında aynı Geranium cinsinde olduğu gibi tanenler, 

polifenolik bileşikler, antosiyanidin heterozitleri ve flavonoitler tespit edilmiş, bunun 

yanı sıra uçucu yağlar ve kumarinler içerdikleri rapor edilmiştir (Kayser ve Kolodziej 

1997; Kolodziej ve ark., 2003; Kolodziej 2007). Pelargonium reniforme ve 

Pelargonium sidoides türlerinin çok eski yıllardan bu yana üst solunum yolları 

hastalıklarında, tüberküloz, mide-bağırsak öksürük ve akciğer hastalıklarının tedavi 

edilmesinde kullanıldığı bilinmektedir. Aynı zamanda Pelargonium cinsine ait bazı 

taksonların birçok Avrupa ülkesinde bu özelliklerinden dolayı ekonomik anlamda 

bilimsel araştırma ve yatırımların yapıldığı ifade edilmektedir (Kolodziej 2007). 

 

Ülkemizde Geraniaceae familyasına ait taksonlara ait ilk taksonomik çalışma 

Bentham (1862) ve Boissier (1867) tarafından yapılmıştır. Davis (1967) tarafından 
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hazırlanan Türkiye Florası isimli eserin 2. cildinde, Geraniaceae familyası için 

Biebersteinia, Geranium, Erodium ve Pelargonium olmak üzere 4 cinse ait yaklaşık 55 

türün bir listesi verilmiştir. İlerleyen yıllarda 11 yeni tür bulunmuş ve bunlar Türkiye 

Florası’nın ek ciltlerinde yer almıştır (Davis ve ark., 1988; Güner 2000; Özhatay ve 

ark., 1999, 2009, 2011). Günümüzdeki sınıflandırmalara göre Biebersteinia cinsi, 

Sapindales takımı altındaki Biebersteiniaceae familyası altında yer almaktadır (APG II 

2003; APG III 2009; Muellner 2011). Bunun yanı sıra, Türkiye Florası’nda yer alan 

Geranium ve Erodium cinslerine ait bazı türler sinonim olarak değerlendirilmiş, bazı tür 

altı taksonlar da tür seviyesine yükseltilmiştir (Aedo 1998; The Plant List, 2010; Güner 

ve ark.,  2012). Bundan dolayıdır ki artık Geraniaceae familyası ülkemizde, Geranium, 

Erodium ve Pelargonium olmak üzere 3 cinse ait toplam 67 tür ve 72 takson ile temsil 

edilmektedir (Güner ve ark., 2012).  

 

Turnagagasıgiller familyasının en büyük cinsi Geranium (turnagagası)’dır. Bu 

cins çöller, kutup bölgeleri ve tropik ovalar hariç dünyada pek çok bölgede ılıman 

alanlarda ve tropik yükseltilerde lokalize olmakla birlikte hemen hemen 400 tür ile 

temsil edilmektedir (Aedo ve ark., 2007). Türkiye’de ise Geranium cinsi 39 tür 

içermektedir. Sadece dokuz tanesi endemik olup, endemizm oranı yaklaşık % 23 olarak 

bildirilmektedir (Güner ve ark., 2012). 

 

Species Plantarum (1753)  isimli Linnaeus’un kitabında Geranium cinsine ait 39 

tür belirtilmiştir. L’Héritier (1792) bazı Geranium türlerini yeni bir cins olarak 

Pelargonium cinsine aktarmıştır. Dumorties (1827) Geranium cinsinin ilk cins içi 

sınıflandırmasını yapmış ve türleri 3 seksiyon altında birleştirmiştir. Boissier (1875) 

Flora Orientalis isimli kitabında, 34 Geranium türünü 7 alt bölümde birleştirmiştir. 

Reiche (1890) Geranium cinsini 10 farklı seksiyona bölmüştür. Knuth (1903) Geranium 

türlerini ilk başta 12 seksiyon altında toplamış ama sonra ki yıllarda, Geranium cinsi 

üzerine yaptığı monografta , cinsin hemen hemen 260 tür ile temsil edildiğini rapor 

etmiş ve bu türleri 30 farklı seksiyonda belirtmiştir. Kunth  ileri ki dönemde 2 seksiyon 

daha ilave ederek cinsi 32 seksiyona çıkarmıştır. Bunun yanı sıra, Knuth az sayıda 

Geranium bitkisi ele alınca cins içi sınıflandırmaları soru işareti ile görülmüş ve pekçok 

bilim adamı tarafından sıkça sorgulanmıştır (örneğin, Warburg 1938a, b; Tokarski 

1972). Bunlara ilaveten araştırmasında, Geranium taksonlarının petal, sepal, çiçek 

durumu, tüy örtüsü ve meyva gibi önem teşkil eden morfolojik birtakım karakterlerine 
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yer vermediği için tür deskripsiyonları eksik bulunmuştur. Yeo (1984) Geranium cinsini 

ilk kez üç alt cinse ayırmıştır. Aynı zamanda cinsi 10 seksiyona ayırdı (Aedo ve ark., 

2007). Daha sonraki yıllarda, Yeo (1984) tarafından yapılan sınıflandırmada yer alan alt 

cinsler kabul edilirken, seksiyonel sınıflandırması yeniden değerlendirilmiş ve bunun 

yanı sıra yeni alt seksiyonlar ilave edilmiştir (Aedo 1998, 2000, 2001; Aedo ve ark., 

2002, 2005, 2007; Aedo ve de la Estrella 2006). Günümüzde cinsin takson sayısı sürekli 

değişiklik göstermektedir (Ryding 2003; Scheen ve ark., 2010; Bendiksby ve ark., 

2011a ve 2011b). 

 

Geranium taksonları üzerinde uzun seneler sistematik pozisyonu sürekli olarak 

farklı şekillerde değerlendirilmiştir. Knuth (1912)’un Geranium üzerine gerçekleştirdiği 

monograftan bu yana, birkaç çalışma daha yapılmıştır (Aedo 1998, 2000, 2001; Aedo ve 

ark., 2002, 2005, 2007; Aedo ve de la Estrella 2006; Deniz 2011). Yine de, cinsin 

taksonları ile ilgili olarak detaylı bir sistematik araştırma şu an bulunmamaktadır (Aedo 

ve ark., 2007; Aedo 2013). 

 

L’Héritier (1792) tarafından ilk kez dünyada betimlenen Erodium (dönbaba) 

cinsinin, yaklaşık 74 tür içerdiği ve bu cinsin gen merkezinin Akdeniz fitocoğrafik 

bölgesi olduğu rapor edilmektedir (Fiz ve ark., 2006). Avustralya, Kuzey ve Güney 

Amerika ve Asya’da birkaç Erodium türü yayılış göstermekle beraber, Antartika 

kıtasında Erodium türü yetişmemektedir (Fiz ve ark., 2006). Ülkemizde 26 tür ve 31 

takson bulunmaktadır. Bu türlerden 13 tanesi ülkemiz için endemik olup, endemizm 

oranı % 50’dir (Davis 1967; Davis ve ark., 1988; Güner 2000; Özhatay ve ark., 2011; 

Güner ve ark., 2012). Endemik olan Erodium taksonlarının birkaç tanesinin nesli tehlike 

altında veya nesli tehlikeye girmek üzere olduğu bildirilmektedir (Ekim ve ark., 2000). 

 

Türkiye’de Erodium türlerine ilişkin ilk taksonomik çalışma Boissier (1867) 

tarafından Flora Orientalis isimli kitapta verilmiştir. Türkiye Florası’nda (Davis 1967) 

Erodium cinsi Plumosa ve Erodium (=Barbarata) olmak üzere iki seksiyonda 

verilmiştir. Fakat, Türkiye Florası’nda bazı türlerin az sayıda bitki örneği üzerinden 

araştırılması, kitabın basılmasından sonra Erodium türlerinin ülkemizdeki lokasyonuna 

ait yeni habitatların ortaya çıkması nedeni ile sınıflandırması şüpheli olarak 

gözükmektedir. Bundan dolayıdır ki, El-Qqlah (1989) 29 Erodium türünü Erodium ve 

Barbarata ismi ile iki ayrı alt cins ve altı seksiyon (Erodium alt cinsine ait Erodium ve 
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Oxyrrhyncha seksiyonları; Barbarata alt cinsine ait: Barbarata, Pelargonifolia, 

Absinthioidea ve Cicutaria seksiyonları) altında birleştirmiştir. Fiz ve ark., (2006) 

Pelargonifolia seksiyonu hariç El-Qqlah (1989)’un sınıflandırmasını genel itibariyle 

kabul etmiştir. 

 

Geraniaceae familyasının ikinci büyük cinsi olan Pelargonium (sardunya)’dur. 

Cinsin toplam takson sayısının 200 ila 270 arasında olduğu düşünülmektedir (Van der 

Walt ve Vorster 1983; James ve ark., 2004). Cinse ait taksonların pek çoğu ılıman ve 

tropikal yerlerde lokalize olmuşlardır. Bu türler 16 farklı seksiyonda birleşmiştir (James 

ve ark., 2004). Türkiye’de ise P. endlicherianum ve P. quercetorum türleri mevcuttur 

(Davis 1967; Davis ve ark., 1988; Güner ve ark., 2012). 

 

Ülkemizde yer alan Turnagagasıgiller familyasına ait taksonlarının 

mikromorfolojisi, moleküler filogenisi, sitolojisi, palinolojisi ve anatomisi ile ilgili çok 

az araştırma mevcuttur (Parmakız 1997; İlçim ve ark., 2008; Oskay ve ark., 2011; Deniz 

2011). Oysa ki familya ile ilgili ülkemiz dışında oldukça fazla sayıda bu konular ile 

ilgili çalışma bulunmaktadır (Carlquist ve Bissing 1976; Perveen ve Gaiser 1999; Aedo 

2000, 2001; Petrova ve Stanimirova 2003; James ve ark., 2004; Aedo ve ark., 2005, 

2007; Aedo ve de la Estrella 2006; Fiz ve ark., 2006; Yin ve ark., 2006; Salimpour ve 

ark., 2009).  

 

Geranium, Erodium ve Pelargonium cinslerine ait türlerde günümüze kadar 

yapılmış karyolojik araştırmalar olmakla beraber, bu araştırmalar taksonların kromozom 

sayılarının belirlenmesi ile sınırlıdır. Literatür bilgilerine göre ülkemizde doğal olarak 

yetişen türler üzerinde yapılan herhangi bir karyotip analizi çalışması bulunmamaktadır.  

 

Günümüzde bitkilerde moleküler filogeni üzerinde çalışmalar yapılmaya 

başlamıştır. Bitki moleküler taksonomisi alanında devam eden gelişmeler sonucunda 

tüm taksonomik düzeylerin spektrumunu ortaya çıkarmak ve çözümler ortaya koymak 

amacıyla DNA sekanslama çalışmaları yapılmaya başlanmıştır (Soltis 1991). ITS 

bölgesi (ITS1 + 5.8 geni + ITS2) nükleer ribozomal DNA’nın (nrDNA) en çok çeşitlilik 

gösteren bölümüdür (Schweizer ve ark., 2005) ve bitki filogenetiğinin yeniden 

yapılanmasında önemli bir lokus olarak bilinir (Liston ve ark., 1999). Ayrıca ITS 

dizilerinin kloroplast veya mitokondri dizilerine göre, cins içinde veya yakın cinsler 
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arasındaki filogeniyi araştırmada daha uygun olduğu kanıtlanmıştır (Baldwin ve ark., 

1995; Noyes 2000).  

 

Bu çalışmanın esas amacı, Türkiye’de yayılış gösteren Geraniaceae familyasına 

ait cinslerde sitogenetik bilgilerin güncel araştırma metotları ile geniş bir şekilde ortaya 

konulmasıdır. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

Türkiye’deki Geranium cinsine ait taksonların detaylı kromozom morfolojileri 

bulunmamaktadır. Literatür çalışmalarından cinsin somatik kromozom sayısı, 

2n=18’den 2n=112’ye kadar bir hayli farklılık göstermektedir. Bazı taksonlara göre 

dağılımları şu şekildedir; kromozom sayısı 2n=18 olan Geranium taksonu; G. zonale 

(Sharma 1970; Murin 1974; Alves ve Leitao 1976; Lövkvist ve Hultgård 1999). 

Kromozom sayısı 2n=22 olan Geranium taksonu; G. dissectum (Strid ve Franzen 1981; 

Díaz Lifante ve ark., 1992; Albers ve Pröbsting 1998; Lövkvist ve Hultgård 1999). 

Kromozom sayısı 2n=24 olan Geranium taksonları; G. silvaticum ve G. solanderi 

(Sharma 1970; Baltisberger 1991). Kromozom sayısı 2n=26 olan Geranium taksonları; 

G. brutium ve G. pusillum (Alves ve Leitao 1976; Natarajan 1978; Buttler 1989; 

Baltisberger 1991). Kromozom sayısı 2n=28 olan Geranium taksonları; G. erianthum, 

G. orientale, G. divaricatum ve G. koreanum (Lee, 1967; Micieta 1981; Zhukova 1982; 

Andreev 1982; Morton 1993; Lövkvist ve Hultgård 1999; Probatova 2006). Kromozom 

sayısı 2n=30 olan Geranium taksonları; G. lambertii ve G. zonale (Sharma 1970; Roy 

ve ark., 1988). Kromozom sayısı 2n=32 olan Geranium taksonu; G. grevilleanum 

(Sharma 1970; Albers ve Pröbsting 1998). Kromozom sayısı 2n=34 olan Geranium 

taksonu; G. zonale (Sharma 1970). Kromozom sayısı 2n=36 olan Geranium taksonu; G. 

cataractarum (Pangua ve ark., 1992). Kromozom sayısı 2n=40 olan Geranium taksonu; 

G. lucidum (Albers ve Pröbsting 1998). Kromozom sayısı 2n=46 olan Geranium 

taksonu; G. dalmaticum (Baltisberger 1991). Kromozom sayısı 2n=48 olan Geranium 

taksonu; G. cuneatum subsp. tridens (Kiehn 2005). Kromozom sayısı 2n=52 olan 

Geranium taksonları; G. bicknellii ve G. traversii (Taylor ve Taylor 1977). Kromozom 

sayısı 2n=54 olan Geranium taksonu; G. traversii (Dawson ve Beuzenberg 2000). 

Kromozom sayısı 2n=56 olan Geranium taksonları; G. ocellatum ve G. vlassovianum 

(Morton 1993). Kromozom sayısı 2n=58 olan Geranium taksonu; G. reflexum (Lippert 

2006). Kromozom sayısı 2n=64 olan Geranium taksonu; G. robertianum (Arohonka 

1982). Kromozom sayısı 2n=68 olan Geranium taksonu; G. palmatum (Dalgaard 1991). 

Kromozom sayısı 2n=84 olan Geranium taksonu; Geranium sanguineum (Baltisberger 

ve Huber 1993). Kromozom sayısı 2n=112 olan Geranium taksonu; G. potentilloides 

(de Lange ve ark., 2004). 
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Türkiye Florası kayıtlarına göre Geranium cinsinde yer alan Geranium 

taksonları ve somatik kromozom sayıları şu şekildedir; Geranium robertianum, 2n=64, 

G. purpureum 2n=32, G. bohemicum 2n=28 ve G. lanuginosum, 2n=48’dir. 

 

Türkiye’deki Erodium cinsine ait taksonların detaylı kromozom morfolojileri 

bulunmamaktadır. Literatür çalışmalarından cinsin somatik kromozom sayısı, 

2n=18’den 2n=60’a kadar bir hayli farklılık göstermektedir. Kromozom sayısı 2n=18 

olan Erodium taksonları; E. pelargoniflorum ve E. steveni (Bastida ve Talavera 1994; 

Fiz ve ark., 2006). Kromozom sayısı 2n=20 olan Erodium taksonları; E. aguilellae, E. 

battandieranum, E. bryoniifolium, E. meynieri ve E. Primulaceum, E. saxatile ve E. 

toussidanum Guitt. (Guittoneau 1975, 1986, 1993; Dahlgren 1980; Barboza 1983; 

Malallah ve ark., 2001; Castro 2005; Fiz ve ark., 2006). Kromozom sayısı 2n=36 olan 

Erodium taksonları; E. chrysanthum ve E. telavivense Eig (Guittoneau 1975; Fiz ve 

ark., 2006). Kromozom sayısı 2n=40 olan Erodium taksonları; E. brachycarpum, E. 

cygnorum, E. hesperium ve E. neuradifolium (Guittoneau 1975, 1986; Dahlgren 1980; 

Fiz ve ark., 2006). Kromozom sayısı 2n=56 olan Erodium taksonu; E. absinthoides 

(Strid & Franzen 1981). Kromozom sayısı 2n=60 olan Erodium taksonları; E. botrys ve 

E. paui Sennen (Guittoneau 1975; Dahlgren 1980; Fiz ve ark., 2006). 

 

Türkiye Florası kayıtlarına göre Pelargonium endlicherianum’un somatik 

kromozom sayısı 2n=34’tür Literatür çalışmalarından cinsin somatik kromozom sayısı, 

2n=8’den 2n=90’a kadar bir hayli farklılık göstermektedir. Taksonlara göre dağılımları 

şu şekildedir; kromozom sayısı 2n=8 olan Pelargonium taksonu; P. elongatum (Gibby 

ve ark., 1996). Kromozom sayısı 2n=16 olan Pelargonium taksonları; P. cradockense ve 

P. dichondrifolium (Gibby ve Westfold 1986; Gibby 1990). Kromozom sayısı 2n=18 

olan Pelargonium taksonları; P. frutetorum ve P. hortorum (Gibby ve ark., 1990, 1996; 

Gibby ve Westfold 1986). Kromozom sayısı 2n=20 olan Pelargonium taksonları; P. 

oxaloides ve P. parvipetalum (Gibby ve ark., 1996). Kromozom sayısı 2n=22 olan 

Pelargonium taksonu; P. oblongatum (Gibby ve Westfold 1986; Gibby ve ark., 1996). 

Kromozom sayısı 2n=30 olan Pelargonium taksonu; P. graveolens (Motohashi ve 

Amano 1986). Kromozom sayısı 2n=34 olan Pelargonium taksonları; P. alchemilloides 

ve P. endlicherianum (Gibby ve Westfold 1986; Özhatay 1988; Gibby 1990). 

Kromozom sayısı 2n=36 olan Pelargonium taksonları; P. caylae ve P. alchemilloides 

(Gibby ve Westfold 1986; Gibby 1990). Kromozom sayısı 2n=44 olan Pelargonium 
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taksonları; P. denticulatum ve P. hispidum (Gibby ve ark., 1996). Kromozom sayısı 

2n=66 olan Pelargonium taksonu; P. capitatum (Motohashi ve Amano 1986). 

Kromozom sayısı 2n=90 olan Pelargonium taksonu; P. graveolens’dir (Motohashi ve 

Amano 1986). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Bu çalışma kapsamında Türkiye’nin farklı lokalitelerinde yayılış gösteren 

Geraniaceae familyasına ait bazı taksonlar karyolojik olarak incelenmiştir. İncelenen 

taksonların bitki örnekleri 2013-2016 yılları arasında 3501 - TÜBİTAK - Ulusal Genç 

Arıştırmacı Kariyer Geliştirme Programı çerçevesinde 113Z099 no’lu proje desteğinde 

Doç. Dr. Ahmet KAHRAMAN tarafından doğal habitatlarından toplanmıştır. Toplanan 

bitki örnekleri Uşak Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü’nde 

muhafaza edilmiştir. Toplanan bitki örneklerine ait tohumlar Necmettin Erbakan 

Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoteknoloji Araştırma Laboratuvarında çimlendirilmiş ve 

kromozom analizleri burada yapılmıştır. 

Kullanılan materyaller ve toplanma yerleri aşağıda belirtilmiştir. 

  

Çizelge 3.1 Geranium ve Eradium cinsine ait taksonların lokaliteleri 

 

 Takson Adı Lokalite 

1 Geranium molle subsp. bruitum Manisa, Kula ve Salihli arası, Salihli’ye 10 km 

uzaklıkta 129 m, 6.4.2014, A. Kahraman 1701 

2 Geranium asphodeloides  Trabzon, Hayrat, Küçük Mesoraş, 2055 m, 

6.8.2015, A. Kahraman 2185(B) 

3 Geranium moschatum  Muğla, Marmaristen Bozburuna Hisarönü 

yakınlarında, 0 m, 2.5.2015, A. Kakraman 2055 

(A) 

4 Geranium lucidum Karabük- Bartın arası, Bartın’a 54 km, 667 m, 

12.7.2015, A. Kahraman 2144 

5 Geranium platypetalum  Artvin, Şavşat’tan Ardahana 54 km uzaklıkta, 

2275 m, 3.8.2015, A. Kahraman 2167 

6 Geranium molle subsp. molle  Manisa, Kula ve Salihli arası, Salihli’ye 10 km 

uzaklıkta 129 m, 6.4.2014, A. Kahraman 1701 

7 Geranium sylvaticum  Düzce- Sakarya arasında, Kaynaşlıdan 4-5 km 

uzaklıkta,413 m, 8.4.2015, A. Karaman 1978 

8 Geranium collinum  Ardahan, Haçuvan Köyü (Hasköy), 1500 m, 

4.8.2015, A. Kahraman 2168 

9 Geranium petri-davisii  Kahramanmaraş, Höbek Dağı, 2107 m, 

1.7.2015, A.Kahraman 2130 
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10 Geranium rotundifolium Muğla, Ortaca, 0 m, 3.5.2015, A. Kahraman 

2058 

11 Geranium columbinum  Karabük- Bartın arasında, Bartına 54 km, 667 m, 

12.7. 2015, A. Kahraman 2141 

12 Geranium dissectum  Antalya, Akseki- İbradı arası, 955 m, A. 

Kahraman 1774 

13 Geranium sanguineum  Gümüşhane, Zigana yolu, Zigana Köyüne 2 km 

uzaklıkta, 1412 m, 17.7.2014, A. Kahraman 

1877 

14 Erodium cicutarium  Uşak, Banaz- Afyon yolu, 1368 m, 20.5.2014, 

A. Kahraman 1804 

15 Erodium oxyrrhynchum  Erzurum, Uzundere- Yusufeli, Tortum Gölü 

yakınlarında, 1006 m, 25.6.2015, A. Kahraman 

2113 

16 Erodium hendrekil  Gümüşhane, Yağmurdere Köyü, 1691 

m,5.8.2015, A. Kahraman 2177 

17 Erodium hoefftianum  Burdur, Çavdır-Acıpayam, 1030 m, 4.5.2015, A. 

Kahraman 2059 

18 Erodium gaillardotii  Malatya, Darende-Gürün arası,1465 m, 

3.6.2015, A. Kahraman 2085 

19 Erodium moschatum  Manisa, Sard- Ödemiş yolu, 230 m, 6.4.2014, A. 

Kahraman 1702  

20 Erodium acaule  Hatay, Yayladağ, Yeditepe, 796 m, 31.5.2015, 

A. Kahraman 2078 (A) 

21 Erodium botrys  Çanakkale, Lapseki-Biga arası, Biga’dan 22 km 

uzaklıkta, 113 m, 14.4.2015, A. Kahraman 2012 

22 Erodium somanum  Manisa, Soma, 879 m, 18.5.2014, A.Kahraman 

1798 

23 Erodium leucanthum  Denizli, Babadağ, 1437 m, 24.5.2014. A. 

Kahraman 1815 

24 Erodium cedrorum subsp. cedrorum  Adana, Aladağ, 1750 m, 29.6.2014, A. 

Kahraman 1855 

25 Erodium gruinum  Antalya, Akseki- Manvgat arası, 695 m, 

13.5.2014, A. Kahraman 1786 

26 Erodium pelargonifolium Karaman, Ermenek, 1680 m, 26.6.2014, 

A.Kahraman 1852 

27 Erodium birandianum  Kastamonu, Devrekani, 1850 m, 12.7.2014, A. 

Kahraman 1859 

28 Erodium alciniatum  Adana, Tuzla, 0 m, 26.4.2016, A. Kahraman 

2326 
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3.2. Yöntem 

 

Geraniaceae familyasına ait taksonların somatik kromozom sayılarının 

belirlenebilmesi için araziden toplanan tohumlar, laboratuvarda, nemlendirilmiş petri 

kutularında oda sıcaklığında çimlendirildi. Çimlenen ve yeterli uzunluğa ulaşan kök 

uçları kesilerek, ilk işlem için α-monobromonaftaline konuldu ve 16 saat 4°C’de 

bekletildi. Daha sonra kök uçları 3:1 absolü alkol: glasiyal asetik asit karışımında tespit 

edildi ve %70’lik alkolde buzdolabında depolandı. Kök uçları buzdolabından 

çıkarılarak, 1N HCl’de oda sıcaklığında 9 dakika hidroliz edildi ve %2’lik aseto-orsein 

boyası ile oda sıcaklığında 2 saat boyandı. Boyanan kök uçlarının, %45’lik asetik asit 

ile ezme-yayma preparatları hazırlandı. Hazırlanan preparatlar, sıvı azot içerisinde 

dondurulduktan sonra, oda sıcaklığında kurutularak Depex kapatma ortamı ile devamlı 

duruma getirildi. Her taksona ait somatik kromozomların sayılması için mitoz 

bölünmenin metafaz safhasındaki kromozomları içeren devamlı preparatlar kullanıldı. 

Preparatlarda iyi dağılma gösteren, morfolojileri iyi görülebilen ve aynı düzlem 

üzerinde bulunan kök ucu somatik hücreleri tespit edildikten sonra, mikroskoba bağlı 

kamera ile 10x100 büyütmede fotoğrafları çekildi. Araştırma mikroskobunda (Olympus 

BX51) bu hücrelerin yerleri belirlendikten sonra kamera ataçmanı aracılığıyla 

fotoğrafları bilgisayar ortamına aktarıldı. Görüntü Analiz Sistemi (Bs200ProP) 

kullanılarak taksonlara ait Karyotip Analizleri yapıldı. 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

 

Bu çalışmada Geraniaceae familyasına ait 28 taksonun karyotip analizleri yapılıp 

idiyogramları çizilmiştir. Mitotik metafaz kromozomlarına ait toplam uzunlukları, kol 

oranları, nispi boyları, sentromerik indeksleri ve karyotip formülleri tablo halinde 

verilmiştir. 

  

 4.1. Geranium cinsine ait taksonların karyolojik bulguları 

 

Bu cins içerisinde Geranium moschatum, Geranium robertianum, Geranium 

platypetalum, Geranium molle subsp. molle, Geranium molle subsp. bruitium, 

Geranium sylvaticum, Geranium collinum, Geranium columbinum, Geranium 

finitimum, Geranium petri-davisii, Geranium sanguineum, Geranium ibericum subsp. 

ibericum, Geranium ibericum subsp. jubatum, Geranium divaricatum, Geranium 

asphodeloides, Geranium palustre, Geranium bohemicum, Geranium ponticum, 

Geranium rotundifolium, Geranium lucidum, Geranium purpureum, Geranium gracile, 

Geranium dissectum, Geranium subcaulescens, Geranium pyrenaicum, Geranium 

psilostemon taksonları yer almaktadır. Geranium cinsinde yer alan bu taksonlar 

karyolojik olarak detaylı bir şekilde çalışıldı. Geranium molle subsp. bruitium,  

Geranium asphodeloides taksonları 2n=26 kromozom sayısına sahiptir. Taksonların 

karyotipi belirlendi ve idiyogramları Görüntü Analiz Sistemi aracılığı ile yapıldı (Şekil 

4.1.1a-4.1.2b). Ayrıca detaylı kromozom morfolojileri tablolar halinde verildi (Çizelge 

4.1.1-4.1.2). Geranium moschatum ve Geranium lucidum taksonlarının kromozom 

sayısı 2n=20 olarak belirlendi. Taksonların karyotipi belirlendi ve idiyogramları 

(4.1.3a,-4.1.4b). Ayrıca detaylı kromozom morfolojileri tablolar halinde verildi (Çizelge 

4.1.3-4.1.4). Geranium platypetalum, Geranium molle subsp. molle, Geranium 

sylvaticum, Geranium collinum, Geranium petri-davisii, Geranium rotundifolium 

taksonlarının kromozom sayısı 2n=28 olarak sayıldı ve taksonların karyotipi belirlendi 

ve idiyogramları yapıldı (Şekil 4.1.5a- 4.1.10b). Ayrıca detaylı kromozom morfolojileri 

tablolar halinde verildi (Çizelge 4.1.5-4.1.10). Geranium columbinum taksonunun 

somatik kromozom sayısı 2n=18 olarak belirlendi. Taksonun karyotipi ve idiyogramları 

yapıldı (Şekil 4.1.11a-4.1.11b). Ayrıca detaylı kromozom morfolojileri tablolar halinde 

verildi (Çizelge 4.1.11). Geranium dissectum taksonunun somatik kromozom sayısı 

2n=22 olarak belirlendi. Taksonun karyotipi ve idiyogramları yapıldı (Şekil 4.1.12a- 
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4.1.12b). Ayrıca detaylı kromozom morfolojileri tablolar halinde verildi (Çizelge 

4.1.12). Geranium sanguineum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=84 olarak 

belirlendi. Taksonun karyotipi ve idiyogramları yapıldı (4.1.13a-4.1.13b). Ayrıca 

detaylı kromozom morfolojileri tablolar halinde verildi (Çizelge 4.1.13). 

 

4.1.1. Geranium molle subsp. bruitium 

Geranium molle subsp. bruitium taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=26 

olarak belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.03-2.17 m boyundadır. Taksonun 

ortalama kromozom uzunluğu 0.28 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.12-1.99 µm 

arasında olup karyotip formülü 10m+3sm şeklindedir. Nispi boyları 1.73-4.43 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0005’ dir. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 22.22 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.1.1b’de verildi. 

 

 

 
               

Şekil 4.1.1a. Geranium molle subsp. bruitium’ nın mitotik metafaz kromozomları 
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Şekil 4.1.1b. Geranium molle subsp. bruitium’ un idiyogramı 

 

 

 

Çizelge 4.1.1. Geranium molle subsp. bruitium mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik 

özellikleri 

 

 

 

 

 

 

Kromozom 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

 

1.190 

1.100 

1.230 

1.110 

1.070 

1.160 

1.020 

1.020 

1.020 

1.010 

0.950 

0.780 

0.650 

 

0.980 

0.980 

0.770 

0.810 

0.820 

0.700 

0.700 

0.650 

0.560 

0.510 

0.510 

0.520 

0.390 

 

2.170 

2.090 

2.000 

1.920 

1.900 

1.860 

1.720 

1.670 

1.580 

1.520 

1.460 

1.300 

1.030 

 

1.22 

1.12 

1.60 

1.37 

1.30 

1.66 

1.46 

1.56 

1.82 

1.99 

1.85 

1.51 

1.68 

 

4.41 

4.43 

3.47 

3.65 

3.71 

3.15 

3.15 

2.93 

2.52 

2.30 

2.30 

2.34 

1.73 

 

9,79 

9,41 

9,00 

8,64 

8,53 

8,37 

7,74 

7,49 

7,11 

6,86 

6,55 

5,87 

4,64 

 

22.22 m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

sm 

sm 

sm 

m 

m 
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4.1.2. Geranium asphodeloides 

Geranium asphodeloides taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=26 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.21-3.77 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.41 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.12-1.81 µm arasında 

olup karyotip formülü 10m+3sm şeklindedir. Nispi boyları 1.65-5.02 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0009’ dur. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 32.48 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.1.2b’de verildi. 

 

Şekil 4.1.2a. Geranium asphodeloides’nın mitotik metafaz kromozomlarının (2n= 26),  Ölçek: 10m 

 

             

Şekil 4.1.2b. Geranium asphodeloides’un idiyogramı (Ölçek: 10m) 
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Çizelge 4.1.2. Geranium asphodeloides mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

 

4.1.3 Geranium moschatum 

Geranium moschatum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=20 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.38-3.30 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.39 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.02-2.31 µm arasında 

olup karyotip formülü 8m+2sm şeklindedir. Nispi boyları 2.50-5.94 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0007’ dür. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 23.39 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.1.3b’de verildi. 

 

Şekil 4.1.3a. Geranium moschatum’un mitotik metafaz kromozomları  (2n=20),  Ölçek: 10m 

Kromozom 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

 

2.270 

1.900 

2.050 

1.600 

1.730 

1.690 

1.410 

1.350 

1.330 

1.080 

0.990 

0.900 

0.670 

 

1.500 

1.630 

1.140 

1.230 

1.070 

1.020 

1.090 

1.110 

0.860 

0.970 

0.760 

0.600 

0.540 

 

3.770 

3.520 

3.190 

2.830 

2.800 

2.710 

2.500 

2.460 

2.200 

2.050 

1.750 

1.500 

1.210 

 

1.52 

1.16 

1.81 

1.30 

1.61 

1.65 

1.28 

1.22 

1.54 

1.12 

1.30 

1.49 

1.25 

 

4.60 

5.02 

3.49 

3.79 

3.29 

3.14 

3.37 

3.42 

2.66 

2.97 

2.34 

1.85 

1.65 

 

     11.59 

10.85 

9.82 

8,73 

8.61 

8.33 

7.70 

7.58 

6.77 

6.31 

5.39 

4.60 

3.71 

 

32.48 m 

m 

sm 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 
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Şekil 4.1.3b. Geranium moschatum’un idiyogramı (Ölçek: 10m) 

 

Çizelge 4.1.3. Geranium moschatum mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

 

4.1.4. Geranium lucidum 

 

Geranium lucidum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=20 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.36-2.30 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.30 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.04-2.14 µm arasında 

olup karyotip formülü 9m+1sm şeklindedir. Nispi boyları 3.07-4.80 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0002’ dir. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 18.42 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.1.4b’de verildi. 

Kromozom 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

 

1.920 

1.790 

1.780 

1.290 

1.320 

1.340 

1.080 

1.360 

1.030 

0.790 

 

1.390 

1.220 

0.970 

1.250 

1.050 

0.880 

0.960 

0.590 

0.800 

0.580 

 

3.300 

3.010 

2.750 

2.540 

2.380 

2.220 

2.040 

1.950 

1.830 

1.380 

 

1.38 

1.47 

1.84 

1.02 

1.26 

1.53 

1.13 

2.31 

1.29 

1.35 

 

5.94 

5.21 

4.12 

5.36 

4.51 

3.74 

4.10 

2.52 

3.42 

2.50 

 

14.13 

12.87 

11.73 

10.86 

10.17 

9.47 

8.74 

8.34 

7.82 

5.88 

23.39 m 

m 

sm 

m 

m 

m 

m 

sm 

m 

m 
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Şekil 4.1.4a. Geranium lucidum’ un mitotik metafaz kromozomları(2n= 20),  Ölçek: 10m 

 

 

   Şekil 4.1.4b. Geranium lucidum’un  idiyogramı (Ölçek: 10m) 
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Çizelge 4.1.4. Geranium lucidum mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

4.1.5. Geranium platypetalum 

Geranium platypetalum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=28 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.01-2.76 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.31 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.05-2.79 µm arasında 

olup karyotip formülü 11m+3sm şeklindedir. Nispi boyları 0.99-4.39 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0009’ dur. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 26.67 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.1.5b’de verildi. 

 

Şekil 4.1.5a. Geranium platypetalum’un mitotik metafaz kromozomları (2n=28 ),  Ölçek: 10m 

Kromozo

m 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozo

m 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa 

kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

 

1.570 

1.270 

1.230 

1.130 

1.180 

0.920 

0.960 

0.860 

0.830 

0.790 

 

0.740 

0.890 

0.810 

0.800 

0.720 

0.890 

0.760 

0.790 

0.720 

0.570 

 

2.300 

2.160 

2.040 

1.930 

1.910 

1.810 

1.720 

1.650 

1.550 

1.360 

 

2.14 

1.44 

1.51 

1.40 

1.63 

1.04 

1.26 

1.09 

1.15 

1.40 

 

3.99 

4.80 

4.42 

4.37 

3.94 

4.80 

4.13 

4.29 

3.91 

3.07 

 

12.51 

11.73 

11.10 

10.48 

10.34 

9.80 

9.31 

8.96 

8.41 

7.36 

 

18.42 Sm 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 
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 Şekil 4.1.5b. Geranium platypetalum’un idiyogramı (Ölçek: 10m) 

 

 

 

 Çizelge 4.1.5. Geranium platypetalum mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kromozom 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

 

1.590 

1.370 

1.630 

1.300 

1.250 

1.270 

1.230 

1.070 

1.070 

0.930 

0.770 

0.730 

0.730 

0.740 

 

1.170 

1.100 

0.780 

1.050 

0.990 

0.880 

0.770 

0.820 

0.690 

0.730 

0.730 

0.590 

0.420 

0.270 

 

2.760 

2.480 

2.400 

2.350 

2.230 

2.150 

2.000 

1.900 

1.760 

1.660 

1.510 

1.330 

1.150 

1.010 

 

1.36 

1.24 

2.10 

1.24 

1.26 

1.44 

1.60 

1.30 

1.56 

1.27 

1.05 

1.24 

1.75 

2.79 

 

4.39 

4.14 

2.91 

3.94 

3.69 

3.30 

2.89 

3.09 

2.57 

2.76 

2.76 

2.23 

1.57 

0.99 

 

10.35 

9.28 

9.02 

8.81 

8.36 

8.04 

7.50 

7.10 

6.58 

6.24 

5.64 

4.99 

4.33 

3.77 

 

26.67 

 

m 

m 

sm 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

sm 

sm 



 

 

21 

4.1.6. Geranium molle subsp. molle 

Geranium molle subsp. molle taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=28 

olarak belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 0.95-2.35 m boyundadır. Taksonun 

ortalama kromozom uzunluğu 0.28 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.07-1.78 µm 

arasında olup karyotip formülü 13m+1sm şeklindedir. Nispi boyları 1.61-4.16 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0006’ dır. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 23.91 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.1.6b’de verildi. 

 

Şekil 4.1.6a. Geranium molle subsp. molle’nin mitotik metafaz kromozomları (2n= 28),  Ölçek: 10m 

 

 

                    Şekil 4.1.6b. Geranium molle subsp. molle’ nin idiyogramı (Ölçek: 10m) 
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Çizelge 4.1.6. Geranium molle subsp. molle mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik 

özellikleri 

 

4.1.7. Geranium sylvaticum 

Geranium sylvaticum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=28 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.08-2.25 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.26 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.00-1.94 µm arasında 

olup karyotip formülü 11m+2sm+1M şeklindedir. Nispi boyları 1.74-4.25 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0004’ dür. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 22.11 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.1.7b’de verildi. 

 

Kromozom 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunlu

k 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nisp

i boy 

(%) 

Sentromeri

k indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

 

1.410 

1.290 

1.320 

1.090 

1.070 

1.160 

1.020 

0.890 

0.860 

0.840 

0.730 

0.850 

0.690 

0.560 

 

0.950 

0.990 

0.860 

0.940 

0.820 

0.650 

0.770 

0.770 

0.700 

0.650 

0.690 

0.520 

0.440 

0.390 

 

2.350 

2.280 

2.180 

2.030 

1.900 

1.800 

1.790 

1.660 

1.560 

1.500 

1.420 

1.380 

1.130 

0.950 

 

1.49 

1.29 

1.53 

1.16 

1.30 

1.78 

1.32 

1.16 

1.23 

1.30 

1.07 

1.64 

1.56 

1.47 

 

3.95 

4.16 

3.60 

3.93 

3.45 

2.72 

3.22 

3.22 

2.93 

2.72 

2.86 

2.17 

1.84 

1.61 

 

9.83 

9.53 

9.12 

8.49 

7.92 

7.55 

7.48 

6.94 

6.52 

6.25 

5.94 

5.75 

4.70 

3.97 

23.91 m 

m 

m 

m 

m 

sm 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 
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Şekil 4.1.7a. Geranium sylvaticum’un  mitotik metafaz kromozomları(2n= 28),  Ölçek: 10m  

    

 

         Şekil 4.1.7b. Geranium sylvaticum’un  idiyogramı (Ölçek: 10m) 
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Çizelge 4.1.7. Geranium sylvaticum  mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik 

 

 

4.1.8. Geranium collinum 

Geranium collinum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=28 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.40-2.19 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.28 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.08-2.66 µm arasında 

olup karyotip formülü 11m+3sm şeklindedir. Nispi boyları 2.31-4.32 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0003’ dür. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 24.28 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.1.8b’de verildi. 

 

 

 

 

 

Kromozom 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

 

1.390 

1.000 

1.230 

1.030 

0.990 

0.920 

0.950 

0.770 

0.920 

0.780 

0.730 

0.690 

0.650 

0.700 

 

0.860 

0.940 

0.640 

0.780 

0.730 

0.730 

0.650 

0.770 

0.560 

0.610 

0.600 

0.560 

0.530 

0.390 

 

2.250 

1.940 

1.870 

1.810 

1.720 

1.660 

1.600 

1.540 

1.480 

1.390 

1.330 

1.250 

1.180 

1.080 

 

1.62 

1.06 

1.94 

1.31 

1.34 

1.25 

1.45 

1.00 

1.62 

1.29 

1.23 

1.21 

1.23 

1.82 

 

3.89 

4.25 

2.87 

3.55 

3.32 

3.32 

2.94 

3.48 

2.56 

2.76 

2.71 

2.56 

2.40 

1.74 

 

10.18 

8.77 

8.46 

8.21 

7.78 

7.49 

7.21 

6.97 

6.69 

6.31 

6.04 

5.65 

5.34 

4.91 

 

22.11 m 

m 

sm 

m 

m 

m 

m 

M 

m 

m 

m 

m 

m 

sm 
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Şekil 4.1.8a. Geranium collinum’un  mitotik metafaz kromozomları(2n= 28),  Ölçek: 10m 

 

 

Şekil 4.1.8b. Geranium collinum’un  idiyogramı (Ölçek: 10m) 
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Çizelge 4.1.8. Geranium collinum mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

4.1.9. Geranium petri-davisii 

Geranium petri-davisii taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=28 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.52-3.45 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.38 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.15-1.78 µm arasında 

olup karyotip formülü 13m+1sm şeklindedir. Nispi boyları 2.03-4.57 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0005’ dir. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 32.41 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.1.9b’ de verildi. 

 

 

Kromozom 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

 

1.140 

1.490 

1.280 

1.060 

1.100 

0.970 

1.100 

0.900 

0.910 

0.980 

0.940 

0.910 

0.770 

0.840 

 

1.050 

0.560 

0.720 

0.890 

0.720 

0.800 

0.630 

0.770 

0.730 

0.600 

0.600 

0.560 

0.700 

0,560 

 

2.190 

2.050 

2.000 

1.950 

1.820 

1.770 

1.730 

1.670 

1.640 

1.580 

1.540 

1.470 

1.470 

1.400 

 

1.08 

2.66 

1.78 

1.19 

1.53 

1.20 

1.75 

1.16 

1.23 

1.64 

1.57 

1.63 

1.10 

1.50 

 

4.32 

2.31 

2.96 

3.66 

2.96 

3.31 

2.59 

3.17 

3.03 

2.47 

2.47 

2.31 

2.88 

2.31 

 

9.00 

8.44 

8.24 

8.01 

7.51 

7.31 

7.12 

6.86 

6.75 

6.53 

6.36 

6.05 

6.05 

5.76 

 

24.28 m 

sm 

sm 

m 

m 

m 

sm 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 
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Şekil 4.1.9a. Geranium petri-davisii’nin mitotik metafaz kromozomları(2n= 28),  Ölçek: 10m 

 

           

Şekil 4.1.9b. Geranium petri-davisii’nin idiyogramı (Ölçek: 10m) 
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Çizelge 4.1.9. Geranium petri-davisii mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

 

4.1.10. Geranium rotundifolium 

Geranium rotundifolium taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=28 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 0.87-2.47 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.29 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.00-2.80 µm arasında 

olup karyotip formülü 11m+2sm+1M şeklindedir. Nispi boyları 1.41-4.70 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0008’ dir. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 24.87 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.1.10b’de verildi. 

 

Kromozom 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

 

1.970 

1.640 

1.420 

1.410 

1.600 

1.310 

1.310 

1.330 

1.210 

1.180 

1.150 

1.130 

0.980 

0.830 

 

1.480 

1.280 

1.230 

1.130 

0.900 

1.110 

1.070 

0.950 

0.970 

0.920 

0.860 

0.700 

0.660 

0.680 

 

3.450 

2.910 

2.650 

2.550 

2.500 

2.420 

2.380 

2.280 

2.190 

2.100 

2.000 

1.830 

1.640 

1.520 

 

1.33 

1.28 

1.15 

1.25 

1.78 

1.18 

1.22 

1.41 

1.24 

1.29 

1.34 

1.61 

1.49 

1.22 

 

4.57 

3.94 

3.79 

3.49 

2.78 

3.42 

3.30 

2.92 

3.01 

2.84 

2.65 

2.17 

2.03 

2.11 

 

10.64 

8.99 

8.16 

7.85 

7.72 

7.46 

7.33 

7.03 

6.75 

6.49 

6.19 

5.66 

5.05 

4.68 

 

32.41 m 

m 

m 

m 

sm 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 
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Şekil 4.1.10a. Geranium rotundifolium’ un mitotik metafaz kromozomları(2n= 28),  Ölçek: 10m 

 

 

Şekil 4.1.10b. Geranium rotundifolium’ un idiyogramı (Ölçek: 10m) 
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Çizelge 4.1.10. Geranium rotundifolium mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

4.1.11. Geranium columbinum 

Geranium columbinum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=18 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.33-2.97 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.35 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.16-1.82 µm arasında 

olup karyotip formülü 7m+2sm şeklindedir. Nispi boyları 2.82-6.98 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0005’ dir. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 18.97 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.1.11b’de verildi. 

 

Şekil 4.1.11a. Geranium columbinum’ un mitotik metafaz kromozomları(2n=18),  Ölçek: 10m 

Kromozom 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

 

1.300 

1.280 

1.120 

1.190 

1.210 

1.290 

0.980 

0.970 

1.020 

0.840 

0.840 

0.980 

0.600 

0.520 

 

1.170 

1.060 

1.060 

0.940 

0.820 

0.650 

0.800 

0.790 

0.690 

0.770 

0.690 

0.350 

0.600 

0.350 

 

2.470 

2.340 

2.180 

2.130 

2.030 

1.940 

1.790 

1.760 

1.700 

1.610 

1.530 

1.330 

1.200 

0.870 

 

1.11 

1.20 

1.06 

1.27 

1.47 

1.98 

1.22 

1.22 

1.48 

1.09 

1.23 

2.80 

1.00 

1.49 

 

4.70 

4.28 

4.24 

3.78 

3.32 

2.61 

3.24 

3.18 

2.75 

3.10 

2.75 

1.41 

2.41 

1.41 

 

      9.93 

9.43 

8.75 

8.56 

8.18 

7.78 

7.20 

7.06 

6.84 

6.47 

6.13 

5.35 

4.83 

3.50 

 

24.87 m 

m 

m 

m 

m 

sm 

m 

m 

m 

m 

m 

sm 

M 

m 
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Şekil 4.1.11b. Geranium columbinum’ un idiyogramı (Ölçek: 10m) 

 

 

Çizelge 4.1.11. Geranium columbinum mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

 

 

4.1.12. Geranium dissectum 

Geranium dissectum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=22 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.13-2.53 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.28 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.12-1.67 µm arasında 

olup karyotip formülü 11m şeklindedir. Nispi boyları 2.28-5.44 arasında değişmektedir. 

Taksonun asimetrik indeksi 0.0007’ dir. Toplam haploit kromozom uzunluğu 18.85 

m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.1.12b’da verildi. 

 

Kromoz

om 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentrome

rik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozo

m tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 

1.650 

1.360 

1.440 

1.370 

1.210 

1.270 

1.100 

0.990 

0.790 

 

1.320 

1.030 

0.790 

0.790 

0.930 

0.760 

0.800 

0.850 

0.540 

 

2.970 

2.400 

2.230 

2.160 

2.130 

2.030 

1.900 

1.840 

1.330 

 

1.24 

1.33 

1.82 

1.73 

1.30 

1.66 

1.37 

1.16 

1.48 

 

6.98 

5.43 

4.16 

4.16 

4.88 

4.01 

4.22 

4.51 

2.82 

 

15.66 

12.63 

11.73 

11.39 

11.23 

10.67 

9.99 

9.73 

6.98 

18.97 M 

m 

sm 

sm 

m 

m 

m 

m 

m 
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Şekil 4.1.12a. Geranium dissectum’un mitotik metafaz kromozomları(2n= 22),  Ölçek: 10m 

 

 

 

Şekil 4.1.12b. Geranium dissectum’un idiyogramı (Ölçek: 10m) 
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Çizelge 4.1.12. Geranium dissectum mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

 

 

4.1.13. Geranium sanguineum 

Geranium sanguineum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=84 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 0.90-2.73 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.28 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.07-3.01 µm arasında 

olup karyotip formülü 34m+7sm+1st şeklindedir. Nispi boyları 0.42-1.71 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0007’ dir. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 71.03 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.1.13b’de verildi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kromozom 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 

1.540 

1.290 

1.230 

1.120 

0.930 

1.030 

0.970 

0.930 

0.770 

0.700 

0.700 

 

0.990 

1.030 

0.790 

0.670 

0.830 

0.630 

0.600 

0.590 

0.580 

0.530 

0.430 

 

2.530 

2.320 

2.020 

1.790 

1.760 

1.660 

1.570 

1.520 

1.350 

1.230 

1.130 

 

1.55 

1.26 

1.56 

1.67 

1.12 

1.65 

1.61 

1.57 

1.31 

1.31 

1.62 

 

5.25 

5.44 

4.19 

3.55 

4.40 

3.32 

3.18 

3.13 

3.10 

2.81 

2.28 

 

   13.40 

   12.31 

   10.72 

     9.50 

     9.34 

     8.78 

     8.30 

     8,04 

     7.16 

     6.50 

     5.97 

 

18.85 m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 
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Şekil 4.1.13a. Geranium sanguineum’un mitotik metafaz kromozomları (2n=84),  Ölçek: 10m 

 

 

 

Şekil 4.1.13b. Geranium sanguineum’un idiyogramı (Ölçek: 10m) 
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Çizelge 4.1.13. Geranium sanguineum mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

 

 

 

Kromozom 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

 

1.590 

1.300 

1.400 

1.350 

1.400 

1.270 

1.230 

1.340 

1.160 

1.290 

1.270 

1.070 

1.340 

1.080 

1.030 

1.100 

0.980 

1.050 

1.060 

1.020 

0.930 

1.210 

0.860 

0.900 

1.080 

0.900 

0.780 

0.790 

0.810 

0.810 

0.850 

0.860 

0.760 

0.720 

0.890 

0.740 

0.670 

0.890 

0.700 

0.610 

0.590 

0.560 

 

1.140 

1.210 

0.980 

0.940 

0.850 

0.920 

0.900 

0.740 

0.900 

0.750 

0.740 

0.900 

0.570 

0.790 

0.830 

0.700 

0.770 

0.680 

0.660 

0.680 

0.720 

0.400 

0.740 

0.700 

0.480 

0.610 

0.720 

0.700 

0.630 

0.590 

0.540 

0.530 

0.630 

0.660 

0.400 

0.470 

0.530 

0.300 

0.480 

0.530 

0.530 

0.340 

 

2.730 

2.510 

2.380 

2.290 

2.250 

2.190 

2.130 

2.070 

2.060 

2.040 

2.010 

1.970 

1.900 

1.880 

1.860 

1.790 

1.750 

1.730 

1.710 

1.700 

1.650 

1.610 

1.600 

1.590 

1.560 

1.510 

1.500 

1.490 

1.440 

1.410 

1.390 

1.390 

1.390 

1.380 

1.290 

1.200 

1.200 

1.180 

1.180 

1.150 

1.120 

0.900 

 

1.39 

1.07 

1.42 

1.45 

1.63 

1.39 

1.37 

1.82 

1.30 

1.71 

1.73 

1.20 

2.37 

1.37 

1.24 

1.58 

1.28 

1.55 

1.61 

1.50 

1.29 

3.01 

1.18 

1.29 

2.22 

1.46 

1.08 

1.14 

1.30 

1.38 

1.60 

1.62 

1.21 

1.10 

2.21 

1.58 

1.26 

3.00 

1.43 

1.16 

1.11 

1.67 

 

1.60 

1.71 

1.38 

1.32 

1.20 

1.30 

1.26 

1.03 

1.26 

1.06 

1.03 

1.26 

0.80 

1.11 

1.17 

0.98 

1.08 

0.96 

0.92 

0.96 

1.01 

0.56 

1.03 

0.98 

0.68 

0.87 

1.01 

0.98 

0.88 

0.83 

0.75 

0.75 

0.89 

0.92 

0.56 

0.65 

0.75 

0.42 

0.68 

0.75 

0.75 

0.47 

 

3.84 

3.54 

3.34 

3.22 

3.17 

3.09 

2.99 

2.92 

2.89 

2.86 

2.82 

2.77 

2.68 

2.64 

2.62 

2.52 

2.46 

2.44 

2.41 

2.39 

2.32 

2.26 

2.25 

2.24 

2.20 

2.13 

2.11 

2.09 

2.03 

1.98 

1.96 

1.96 

1.96 

1.94 

1.81 

1.69 

1.69 

1.66 

1.66 

1.61 

1.58 

1.26 

71.03 m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

sm 

m 

sm 

sm 

m 

sm 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

st 

m 

m 

sm 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

sm 

m 

m 

sm 

m 

m 

m 

m 
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4.2. Erodium cinsine ait taksonların karyolojik bulguları 

Bu cins içerisinde Erodium cicutarium, Erodium oxyrrhynchum, Erodium 

hendrekil, Erodium hoefftianum, Erodium gaillardotii, Erodium moschatum, Erodium 

acaule, Erodium absinthoides subsp. absinthoides, Erodium absinthoides subsp. 

armenum, Erodium gruinum, Erodium botrys, Erodium pelargonifolium, Erodium 

somanum, Erodium birandianum, Erodium leucanthum, Erodium cedrorum subsp. 

cedrorum, Erodium alciniatum taksonları yer almaktadır. Erodium cinsinde yer alan bu 

taksonlar karyolojik olarak detaylı bir şekilde çalışıldı. Erodium cicutarium taksonu 

2n=30 kromozom sayısına sahiptir. Taksonun karyotipi belirlendi ve idiyogramları 

Görüntü Analiz Sistemi aracılığı ile yapıldı (Şekil 4.2.1a-4.2.1b). Ayrıca detaylı 

kromozom morfolojileri tablolar halinde verildi (Çizelge 4.2.1). Erodium 

oxyrrhynchum, Erodium hendrekil, Erodium hoefftianum, Erodium gaillardotii, 

Erodium moschatum, Erodium acaule, Erodium botrys, Erodium somanum, Erodium 

leucanthum, Erodium cedrorum subsp. cedrorum taksonlarının kromozom sayısı 2n=20 

olarak belirlendi. Taksonların karyotipleri belirlendi ve idiyogramları yapıldı (Şekil 

4.2.2a-4.2.11b). Ayrıca detaylı kromozom morfolojileri tablolar halinde verildi (Çizelge 

4.2.2-4.2.11). Erodium gruinum  taksonunun kromozom sayısı 2n=36 olarak sayıldı, 

karyotipi belirlendi ve idiyogramları yapıldı (Şekil 4.2.12a-4.2.12b). Ayrıca detaylı 

kromozom morfolojileri tablolar halinde verildi (Çizelge 4.2.12).  Erodium 

pelargonifolium, Erodium birandianum ve Erodium alciniatum taksonlarının somatik 

kromozom sayısı 2n=18 olarak belirlendi. Taksonun karyotipi ve idiyogramları yapıldı 

(Şekil 4.2.13a-4.2.15b). Ayrıca detaylı kromozom morfolojileri tablolar halinde verildi 

(Çizelge 4.2.13-4.2.15). 

 

4.2.1. Erodium cicutarium 

Erodium cicutarium taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=30 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 0.98-1.72 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.22 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.05-1.59 µm arasında 

olup karyotip formülü 15m şeklindedir. Nispi boyları 1.93-3.86 arasında değişmektedir. 

Taksonun asimetrik indeksi 0.0003’ dür. Toplam haploit kromozom uzunluğu 19.96 

m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.2.1b.’de verildi. 
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Şekil 4.2.1a. Erodium cicutarium’un  mitotik metafaz kromozomları (2n= 30),  Ölçek: 10m 

 

          

Şekil 4.2.1b. Erodium cicutarium’un  idiyogramı(Ölçek: 10m) 
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Çizelge 4.2.1. Erodium cicutarium mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

 

 

4.2.2. Erodium oxyrrhynchum 

 

Erodium oxyrrhynchum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=20 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 0.91-1.62 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.21 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.12-1.87 µm arasında 

olup karyotip formülü 9m+1sm şeklindedir. Nispi boyları 2.99-4.93 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0002’ dir. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 12.89 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.2.2b’de verildi. 

 

 

Kromozom 

no. 

Kromozom 

kolları (m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozo

m tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

0.950 

0.870 

0.800 

0.770 

0.770 

0.820 

0.770 

0.810 

0.730 

0.690 

0.730 

0.640 

0.650 

0.610 

0.600 
 

0.770 

0.730 

0.730 

0,730 

0.650 

0.560 

0.600 

0.510 

0.560 

0.560 

0.470 

0.560 

0.470 

0.440 

0.390 

1.720 

1.600 

1.540 

1.510 

1.420 

1.380 

1.370 

1.320 

1.300 

1.250 

1.200 

1.200 

1.120 

1.050 

0.980 
 

1.23          

1.18          

1.10          

1.05          

1.18          

1.46          

1.28          

1.59          

1.31          

1.21          

1.56          

1.13          

1.38          

1.40          

1.56          

 

3.86 

3.68 

3.68 

3.68 

3.26 

2.81 

3.01 

2.56 

2.81 

2.83 

2.35 

2.81 

2.35 

2.20 

1.93 

8.59      

8.04      

7.72      

7.54      

7.11      

6.91      

6.86      

6.61      

6.49      

6.26      

6.04      

5.99      

5.61      

5.29      

4.93      
 

19.96 M 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 
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Şekil 4.2.2a. Erodium oxyrrhynchum’un mitotik metafaz kromozomları (2n=20 ),  Ölçek: 10m 

 

 

        Şekil 4.2.2b. Erodium oxyrrhynchum’un idiyogramı (Ölçek: 10m) 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

40 

Çizelge 4.2.2. Erodium oxyrrhynchum mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri  

 

 

4.2.3. Erodium hendrekil 

 

Erodium hendrekil taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=20 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.26-2.40 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.29 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.21-1.90 µm arasında 

olup karyotip formülü 8m+2sm şeklindedir. Nispi boyları 2.47-6.16 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0004’ dür. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 17.62 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.2.3b’de verildi. 

 

 

 

Şekil 4.2.3a. Erodium hendrekil’in mitotik metafaz kromozomları (2n= 20),  Ölçek: 10m 

 

Kromozom 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nisp

i boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozo

m tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

 

1.060 

0.860 

0.860 

0.770 

0.800 

0.670 

0.730 

0.650 

0.600 

0.530 

 

0.560 

0.640 

0.560 

0.600 

0.530 

0.600 

0.510 

0.540 

0.440 

0.390 

 

1.620 

1.500 

1.420 

1.370 

1.330 

1.270 

1.240 

1.190 

1.040 

0.910 

 

1.87 

1.35 

1.54 

1.28 

1.53 

1.12 

1.46 

1.19 

1.36 

1.36 

 

4.38 

4.93 

4.34 

4.65 

4.07 

4.65 

3.92 

4.23 

3.41 

2.99 

 

12.57 

11.60 

11.02 

10.63 

10.32 

9.85 

9.62 

9.27 

8.07 

7.06 

 

12.89 sm 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 
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Şekil 4.2.3b. Erodium hendrekil’in idiyogramı (Ölçek: 10m) 

 

 

Çizelge 4.2.3. Erodium hendrekil mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

 

4.2.4. Erodium hoefftianum 

 

Erodium hoefftianum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=20 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.35-2.55 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.31 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.08-1.91 µm arasında 

olup karyotip formülü 7m+3sm şeklindedir. Nispi boyları 2.84-5.76 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0004’ dür. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 18.66 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.2.4b’de verildi. 

 

Kromozom 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

 

1.310 

1.210 

1.180 

1.160 

1.000 

1.040 

0.930 

0.910 

0.850 

0.820 

 

1.080 

0.850 

0.780 

0.650 

0.770 

0.650 

0.690 

0.650 

0.650 

0.430 

 

2.400 

2.060 

1.960 

1.810 

1.770 

1.680 

1.610 

1.560 

1.500 

1.260 

 

1.21 

1.41 

1.50 

1.78 

1.30 

1.60 

1.36 

1.40 

1.32 

1.90 

 

6.16 

4.85 

4.46 

3.69 

4.37 

3.66 

3.89 

3.69 

3.69 

2.47 

 

13.60 

11.69 

11.13 

10.28 

10.05 

9.54 

9.17 

8.86 

8.54 

7.15 

17.62 M 

m 

m 

sm 

m 

m 

m 

m 

m 

sm 
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Şekil 4.2.4a. Erodium hoefftianum’un mitotik metafaz kromozomları(2n= 20),  Ölçek: 10m 

 

 

          
 

       Şekil 4.2.4b. Erodium hoefftianum’un idiyogramı (Ölçek: 10m) 
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Çizelge 4.2.4. Erodium hoefftianum mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

 

 

 

 

4.2.5. Erodium gaillardotii 

 

Erodium gaillardotii taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=20 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.50-3.26 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.36 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.11-3.09 µm arasında 

olup karyotip formülü 5m+4sm+1st şeklindedir. Nispi boyları 1.96-5.80 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0008’ dir. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 21.71 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.2.5b’de verildi. 

 

 

Şekil 4.2.5a. Erodium gaillardotii’nin  mitotik metafaz kromozomları(2n=20),  Ölçek: 10m 

Kromozom 

no. 

Kromozom 

kolları (m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa 

kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

 

1.480 

1.560 

1.290 

1.270 

1.180 

0.910 

0.930 

0.820 

0.930 

0.720 

1.070 

0.820 

0.820 

0.740 

0.710 

0.840 

0.660 

0.750 

0.530 

0.630 

 

2.550 

2.390 

2.110 

2.010 

1.890 

1.760 

1.580 

1.570 

1.460 

1.350 

 

1.37 

1.91 

1.58 

1.73 

1.65 

1.08 

1.41 

1.09 

1.75 

1.14 

 

5.76 

4.40 

4.40 

3.94 

3.81 

4.53 

3.51 

4.02 

2.84 

3.38 

 

13.67 

12.78 

11.34 

10.77 

10.10 

9.41 

8.47 

8.42 

7.80 

7.24 

 

 

18.66  M 

sm 

m 

sm 

m 

m 

m 

m 

sm 

m 
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Şekil 4.2.5b. Erodium gaillardotii’nin  idiyogramı (Ölçek: 10m) 

 

 

Çizelge 4.2.5. Erodium gaillardotii mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

 

4.2.6. Erodium moschatum 

Erodium moschatum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=20 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 0.93-1.76 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.22 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.23-1.74 µm arasında 

olup karyotip formülü 9m+1sm şeklindedir. Nispi boyları 3.08-5.70 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0003’ dir. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 13.32 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.2.6b’de verildi. 

Kromozom 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

 

2.080 

1.530 

1.400 

1.290 

1.310 

1.050 

1.210 

1.270 

1.310 

0.800 

 

1.180 

1.150 

1.260 

0.880 

0.720 

0.910 

0.690 

0.570 

0.430 

0.700 

 

3.260 

2.680 

2.660 

2.160 

2.030 

1.960 

1.890 

1.840 

1.740 

1.500 

 

1.76 

1.33 

1.11 

1.47 

1.83 

1.15 

1.76 

2.26 

3.09 

1.15 

 

5.43 

5.30 

5.80 

4.03 

3.32 

4.19 

3.15 

2.60 

1.96 

3.20 

 

15.01 

12.34 

12.23 

9.95 

9.37 

9.03 

8.70 

8.47 

8.01 

6.88 

 

21.71 sm 

m 

m 

m 

sm 

m 

sm 

sm 

st 

m 
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Şekil 4.2.6a Erodium moschatum’un mitotik metafaz kromozomları (2n=20 ),  Ölçek: 10m 

 

               

Şekil 4.2.6b Erodium moschatum’un idiyogramı (Ölçek: 10m) 

 

Çizelge 4.2.6 Erodium moschatum mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

Kromozo

m 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozo

m tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

 

0.990 

1.000 

0.910 

0.870 

0.820 

0.730 

0.690 

0.680 

0.660 

0.520 

 

0.760 

0.640 

0.580 

0.500 

0.520 

0.520 

0.560 

0.500 

0.450 

0.410 

 

1.760 

1.640 

1.490 

1.360 

1.340 

1.260 

1.260 

1.180 

1.110 

0.930 

 

1.31 

1.56 

1.58 

1.74 

1.57 

1.40 

1.23 

1.34 

1.45 

1.27 

 

5.70 

4.80 

4.33 

3.73 

3.90 

3.94 

4.24 

3.77 

3.40 

3.08 

 

13.17 

12.31 

11.17 

10.25 

10.04 

9.46 

9.44 

8.84 

8.33 

7.00 

13.32 M 

m 

m 

sm 

m 

m 

m 

m 

m 

m 
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4.2.7. Erodium acaule 

Erodium acaule taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=20 olarak belirlendi. 

Bu taksonda, kromozomlar 1.26-2.66 m boyundadır. Taksonun ortalama kromozom 

uzunluğu 0.34 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.10-1.93 µm arasında olup karyotip 

formülü 8m+2sm şeklindedir. Nispi boyları 2.28-5.63 arasında değişmektedir. 

Taksonun asimetrik indeksi 0.0005’ dir. Toplam haploit kromozom uzunluğu 20.43 

m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.2.7b’de verildi. 

 

 

 

 

Şekil 4.2.7a. Erodium acaule’nin mitotik metafaz kromozomları (2n= 20),  Ölçek: 10m 

 

   

        Şekil 4.2.7b. Erodium acaule’nin idiyogramı (Ölçek: 10m) 
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Çizelge 4.2.7. Erodium acaule mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

 

4.2.8. Erodium botrys 

Erodium botrys taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=20 olarak belirlendi. Bu 

taksonda, kromozomlar 1.32-3.02 m boyundadır. Taksonun ortalama kromozom uzunluğu 

0.34 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.11-1.79 µm arasında olup karyotip formülü 

8m+2sm şeklindedir. Nispi boyları 2.54-5.61 arasında değişmektedir. Taksonun asimetrik 

indeksi 0.0006’ dır. Toplam haploit kromozom uzunluğu 20.85 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 

4.2.8b’de verildi. 

 

 

 

Şekil 4.2.8a. Erodium botrys’in mitotik metafaz kromozomları(2n= 20),  Ölçek: 10m 

 

 

Kromozo

m 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromoz

om tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

 

1.730 

1.300 

1.460 

1.230 

1.120 

1.340 

1.230 

1.140 

0.850 

0.790 

 

0.930 

1.150 

0.860 

1.000 

1.020 

0.700 

0.760 

0.700 

0.670 

0.470 

 

2.660 

2.450 

2.320 

2.230 

2.140 

2.030 

1.990 

1.830 

1.530 

1.260 

 

1.87 

1.13 

1.68 

1.23 

1.10 

1.93 

1.62 

1.63 

1.28 

1.70 

 

4.53 

5.63 

4.23 

4.89 

4.99 

3.40 

3.72 

3.40 

3.28 

2.28 

 

13.00 

11.99 

11.36 

10.92 

10.47 

9.96 

9.74 

8.96 

7.46 

6.14 

20.43 sm 

m 

m 

m 

m 

sm 

m 

m 

m 

m 
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Şekil 4.2.8. Erodium botrys’in idiyogramı (Ölçek: 10m) 

 

 

 

Çizelge 4.2.8. Erodium botrys mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

 

 

4.2.9. Erodium somanum 

Erodium somanum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=20 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.06-2.22 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.25 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.00-1.66 µm arasında 

olup karyotip formülü 9m+1M şeklindedir. Nispi boyları 3.05-6.16 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0006’ dır. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 15.60 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.1.9b’de verildi. 

Kromozom 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

 

1.850 

1.460 

1.380 

1.190 

1.340 

1.290 

1.220 

1.040 

0.950 

0.790 

 

1.170 

0.950 

0.970 

1.080 

0.800 

0.730 

0.680 

0.780 

0.650 

0.530 

 

3.020 

2.410 

2.340 

2.270 

2.140 

2.030 

1.900 

1.820 

1.600 

1.320 

 

1.59 

1.54 

1.43 

1.11 

1.67 

1.76 

1.79 

1.34 

1.47 

1.49 

 

5.61 

4.56 

4.63 

5.16 

3.84 

3.53 

3.26 

3.74 

3.09 

2.54 

 

14.51 

11.56 

11.25 

10.86 

10.26 

9.71 

9.11 

8.75 

7.65 

6.33 

 

 

20.85      m 

     m 

     m 

     m 

     m 

      s 

     m 

      s 

     m 

     m 
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Şekil 4.2.9a. Erodium somanum’un  mitotik metafaz kromozomları(2n= 20),  Ölçek: 10m 

 

 

 

Şekil 4.2.9b. Erodium somanum’un  idiyogramı (Ölçek: 10m) 

 

 

Çizelge 4.2.9. Erodium somanum  mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

Kromozom 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nisp

i boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozo

m tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

 

1.260 

1.070 

1.000 

1.000 

0.910 

0.770 

0.800 

0.790 

0.700 

0.530 

 

0.960 

0.920 

0.770 

0.690 

0.650 

0.720 

0.530 

0.470 

0.530 

0.530 

 

2.220 

1.990 

1.770 

1.680 

1.560 

1.490 

1.330 

1.270 

1.230 

1.060 

 

1.31 

1.17 

1.30 

1.45 

1.40 

1.07 

1.52 

1.66 

1.32 

1.00 

 

6.16 

5.87 

4.94 

4.39 

4.17 

4.62 

3.40 

3.05 

3.40 

3.40 

 

14.24 

12.73 

11.35 

10.77 

10.00 

9.55 

8.56 

8.11 

7.89 

6.80 

 

15.60       M 

      m 

      m 

      m 

      m 

      m 

      m 

      m 

      m 

      M 
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4.2.10. Erodium lecanthum 

Erodium lecanthum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=20 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.22-2.96 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.32 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.00-1.56 µm arasında 

olup karyotip formülü 9m+1M şeklindedir. Nispi boyları 2.71-7.18 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0007’ dir. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 19.35 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.2.10b’de verildi. 

 

 

Şekil 4.2.10a. Erodium lecanthum’ un  mitotik metafaz kromozomları (2n= 20),  Ölçek: 10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Şekil 4.2.10b. Erodium lecanthum’ un  idiyogramı (Ölçek: 10m) 
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Çizelge 4.2.10. Erodium lecanthum mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

 

 

4.2.11. Erodium cedrorum subsp. cedrorum 

Erodium cedrorum subsp. cedrorum taksonunun somatik kromozom sayısı 

2n=20 olarak belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.26-2.20 m boyundadır. 

Taksonun ortalama kromozom uzunluğu 0.27 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.02-

1.90 µm arasında olup karyotip formülü 8m+2sm şeklindedir. Nispi boyları 2.60-5.69 

arasında değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0004’ dür. Toplam haploit 

kromozom uzunluğu 16.71 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.2.11b’de verildi. 

 

 

Şekil 4.2.11a. Erodium cedrorum subsp. cedrorum’ un mitotik metafaz kromozomları(2n= 20 ), 

Ölçek: 10m 

 

 

Kromozom 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromerik 

indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1.560 

1.230 

1.290 

1.100 

1.170 

1.070 

1.000 

0.860 

0.760 

0.700 

 

1.390 

1.100 

0.830 

0.930 

0.820 

0.760 

0.740 

0.760 

0.760 

0.530 

 

2.960 

2.330 

2.130 

2.030 

1.990 

1.830 

1.740 

1.630 

1.520 

1.220 

 

1.13 

1.12 

1.56 

1.18 

1.41 

1.41 

1.36 

1.14 

1.00 

1.32 

 

7.18 

5.66 

4.29 

4.81 

4.26 

3.93 

3.80 

3.93 

3.93 

2.71 

 

15.27 

12.02 

10.98 

10.47 

10.28 

9.46 

8.97 

8.40 

7.86 

6.30 

 

19.35 m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

M 

M 
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Şekil 4.2.11b. Erodium cedrorum subsp. cedrorum’ un idiyogramı (Ölçek: 10m) 

 

 

 

 

Çizelge 4.2.11. Erodium cedrorum subsp. cedrorum mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik 

özellikleri 

 

 

4.2.12. Erodium gruinum 

Erodium gruinum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=36 olarak belirlendi. 

Bu taksonda, kromozomlar 1.22-2.78 m boyundadır. Taksonun ortalama kromozom 

uzunluğu 0.33 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.08-2.54 µm arasında olup karyotip 

formülü 10m+8sm şeklindedir. Nispi boyları 1.37-3.04 arasında değişmektedir. 

Taksonun asimetrik indeksi 0.0006’ dür. Toplam haploit kromozom uzunluğu 36.02 

m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.2.12b’de verildi. 

Kromozom 

no. 

Kromozom 

kolları (m) 

Toplam 

uzunlu

k 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromeri

k indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa 

kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

 

1.250 

1.170 

1.050 

0.870 

0.960 

0.950 

0.890 

0.950 

0.800 

0.820 

 

0.950 

0.880 

0.780 

0.850 

0.690 

0.690 

0.690 

0.510 

0.530 

0.430 

2.200 

2.040 

1.830 

1.720 

1.650 

1.630 

1.570 

1.460 

1.330 

1.260 

 

1.32 

1.34 

1.34 

1.02 

1.40 

1.38 

1.30 

1.85 

1.52 

1.90 

 

5.69 

5.24 

4.70 

5.12 

4.10 

4.10 

4.10 

3.05 

3.17 

2.60 

 

13.20 

12.24 

10.98 

10.32 

9.84 

9.75 

9.43 

8.71 

7.99 

7.54 

16.71 m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

s 

m 

s                                 

m 
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Şekil 4.2.12a. Erodium gruinum’un mitotik metafaz kromozomları(2n= 36),  Ölçek: 10m 

 

 

   

     Şekil 4.2.12b. Erodium gruinum’ un  idiyogramı (Ölçek: 10m) 
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Çizelge 4.2.12. Erodium gruinum  mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

 

 

4.2.13.  Erodium pelargonifolium 

Erodium pelargonifolium taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=18 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.04-2.21 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.26 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.00-1.93 µm arasında 

olup karyotip formülü 6m+2sm+1M şeklindedir. Nispi boyları 2.71-6.99 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0006’ dır. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 14.23 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.2.13b’de verildi. 

 

Kromozo

m 

no. 

Kromozom kolları 

(m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S

) 

Nisp

i boy 

(%) 

Sentromeri

k indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozo

m tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

 

1.690 

1.810 

1.520 

1.430 

1.690 

1.220 

1.150 

1.050 

1.310 

1.310 

1.350 

0.960 

1.250 

1.080 

0.920 

0.960 

0.820 

0.660 

 

1.090 

0.790 

1.040 

1.060 

0.690 

1.100 

0.930 

0.970 

0.690 

0.660 

0.560 

0.840 

0.490 

0.560 

0.700 

0.550 

0.570 

0.560 

 

2.780 

2.600 

2.560 

2.490 

2.380 

2.320 

2.080 

2.020 

2.000 

1.970 

1.910 

1.800 

1.750 

1.650 

1.620 

1.510 

1.390 

1.220 

 

1.54 

2.29 

1.45 

1.35 

2.47 

1.11 

1.24 

1.08 

1.91 

2.01 

2.41 

1.14 

2.54 

1.94 

1.32 

1.75 

1.46 

1.17 

 

3.04 

2.19 

2.90 

2.94 

1.90 

3.04 

2.58 

2.69 

1.90 

1.82 

1.55 

2.35 

1.37 

1.55 

1.93 

1.53 

1.57 

1.55 

. 

7.72 

7.22 

7.11 

6.91 

6.59 

6.43 

5.77 

5.61 

5.54 

5.47 

5.30 

5.01 

4.86 

4.57 

4.48 

4.19 

3.86 

3.37 

 

36.02 M 

sm 

m 

m 

sm 

m 

m 

m 

sm 

sm 

sm 

m 

sm 

sm 

m 

sm 

m 

m 
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Şekil 4.2.13a  Erodium pelargonifolium’ un mitotik metafaz kromozomları(2n= 18),  

Ölçek: 10m 

 

 

Şekil 4.2.13b.  Erodium pelargonifolium’ un idiyogramı (Ölçek: 10m) 
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Çizelge 4.2.13.  Erodium pelargonifolium mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

 

 

4.2.14. Erodium birandianum 

Erodium birandianum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=18 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.28-2.30 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.29 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.00-1.97 µm arasında 

olup karyotip formülü 5m+3sm+1M şeklindedir. Nispi boyları 3.24-5.91 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0003’ dür. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 15.74 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 14b’de verildi. 

 

 

 

Şekil 4.2.14a. Erodium birandianum’un mitotik metafaz kromozomları(2n= 18 ),  Ölçek: 10m 

 

Kromozom 

no. 

Kromozom 

kolları (m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromeri

k indeks 

 

Haploid 

kromozo

m 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa 

kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 

1.210 

1.140 

1.180 

1.000 

0.950 

0.880 

0.700 

0.850 

0.650 

 

1.000 

0.780 

0.610 

0.650 

0.520 

0.520 

0.700 

0.520 

0.390 

 

2.210 

1.920 

1.790 

1.640 

1.470 

1.400 

1.400 

1.380 

1.040 

 

1.22 

1.45 

1.93 

1.54 

1.80 

1.67 

1.00 

1.64 

1.69 

 

6.99 

5.52 

4.29 

4.53 

3.69 

3.69 

4.92 

3.65 

2.71 

 

15.50 

13.49 

12.54 

11.52 

10.33 

9.84 

9.84 

9.66 

7.27 

 

14.23         m 

        m 

        s                       

        m 

        m 

         s     

        m 

        m 

        M 

        m 

        m 
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Şekil 4.2.14b. Erodium birandianum’un idiyogramı (Ölçek: 10m) 

 

 

Çizelge 4.2.14. Erodium birandianum mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

 

 

4.2.15. Erodium alciniatum 

Erodium alciniatum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=18 olarak 

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 0.60-1.99 m boyundadır. Taksonun ortalama 

kromozom uzunluğu 0.22 m’dir. Kromozomların kol oranları 1.19-1.83 µm arasında 

olup karyotip formülü 8m+1sm şeklindedir. Nispi boyları 1.72-7.00 arasında 

değişmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0011’ dir. Toplam haploit kromozom 

uzunluğu 12.21 m’dir. Türün idiyogramı Şekil 4.2.15b’de verildi. 

 

Kromozo

m 

no. 

Kromozom 

kolları (m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nispi 

boy 

(%) 

Sentromeri

k indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa 

kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 

1.520 

1.100 

1.020 

1.160 

0.980 

0.880 

0.980 

0.770 

0.770 

 

0.780 

0.930 

0.900 

0.640 

0.760 

0.720 

0.560 

0.770 

0.510 

 

2.300 

2.030 

1.920 

1.790 

1.730 

1.600 

1.540 

1.540 

1.280 

 

1.97 

1.19 

1.13 

1.82 

1.30 

1.22 

1.73 

1.00 

1.51 

 

4.92 

5.91 

5.72 

4.03 

4.80 

4.57 

3.59 

4.89 

3.24 

 

14.61 

12.92 

12.19 

11.37 

11.02 

10.16 

9.81 

9.78 

8.13 

 

15.74 sm 

m 

m 

sm 

m 

m 

sm 

M 

m 
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Şekil 4.2.15a. Erodium alciniatum’un mitotik metafaz kromozomları(2n=18),  Ölçek: 10m 

 

 

Şekil 4.2.15b. Erodium alciniatum’un idiyogramı (Ölçek: 10m) 

 

 

Çizelge 4.2.15. Erodium alciniatum mitotik metafaz kromozomlarının detaylı  karyolojik özellikleri 

Kromozom 

no. 

Kromozom 

kolları (m) 

Toplam 

uzunluk 

(m) 

Kol 

oranı 

(L/S) 

Nisp

i boy 

(%) 

Sentromeri

k indeks 

 

Haploid 

kromozom 

uzunluğu 

Kromozom 

tipi 

 Uzun 

kol 

(L) 

Kısa 

kol 

(S) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 

1.140 

0.980 

1.000 

0.930 

0.860 

0.670 

0.650 

0.600 

0.390 

 

0.850 

0.770 

0.630 

0.590 

0.560 

0.560 

0.440 

0.390 

0.210 

 

1.990 

1.750 

1.630 

1.520 

1.420 

1.230 

1.090 

0.980 

0.600 

 

1.33 

1.27 

1.58 

1.56 

1.54 

1.19 

1.48 

1.56 

1.83 

 

7.00 

6.30 

5.16 

4.87 

4.58 

4.63 

3.60 

3.15 

1.72 

 

16.29 

14.33 

13.30 

12.48 

11.63 

10.11 

8.92 

8.06 

4.87 

 

12.21 m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

sm 
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Geranium cinsine ait daha önceki karyolojik çalışmalar cinsin farklı taksonlarına 

ait somatik kromozom sayısının belirlenmesi üzerinedir. Geranium cinsine ait tüm 

taksonların detaylı kromozom morfolojileri dünyada ilk kez bu çalışmada ortaya 

konulacaktır. Literatür çalışmalarından cinsin somatik kromozom sayısının 2n=18, 22, 

24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 40, 46, 48, 52, 56, 54, 58, 64, 68, 84, 112 şeklinde bir hayli 

farklılık gösterdiği bildirilmektedir. Taksonlara göre dağılımları şu şekildedir;  

Kromozom sayısı 2n=18 olan Geranium taksonları; Geranium columbinum L., 

Geranium  zonale L. (Sharma, 1970; Murin, 1974; Alves ve  Leitao, 1976; Strid ve 

Franzen, 1981; Albers ve Pröbsting, 1998; Lövkvist ve Hultgård, 1999; Petrova ve 

Stanimirova, 2003). 

Kromozom sayısı 2n=22 olan Geranium taksonu; Geranium dissectum L. (Alves 

ve Leitao, 1976; De Leonardis ve ark., 1981; Strid ve Franzen 1981; Kirschner ve ark., 

1982; Hollingsworth ve ark., 1992; Díaz Lifante ve ark., 1992; Albers ve Pröbsting, 

1998; Lövkvist ve Hultgård, 1999; Petrova ve Stanimirova, 2003).  

Kromozom sayısı 2n=24 olan Geranium taksonları; Geranium 

asphodeloides Burm., Geranium silvaticum L., Geranium solanderi Carolin (Sharma, 

1970; Gvinianidze ve Avazneli, 1980; Van Loon ve Setten, 1982; Baltisberger, 1991; 

Petrova ve Stanimirova, 2003; Lange ve ark., 2004). 

Kromozom sayısı 2n=26 olan Geranium taksonları; Geranium brutium Gasparr., 

Geranium caespitosum Walp., Geranium deltoideum Rydb., Geranium endressii Gay, 

Geranium maculatum L., Geranium molle L., Geranium pusillum L., Geranium 

pyrenaicum Burm., Geranium rotundifolium L. (Seavey, 1975; Faasen ve Nadeau, 

1976; Alves ve Leitao, 1976; Delay ve Vivant, 1978; Fernandez Casas ve ark., 1978; 

Natarajan, 1978; Arohonka, 1982; Franzen ve Gustavsson, 1983; Mizianty ve ark., 

1983; Ward, 1984; Parfenov ve Dmitrieva, 1988; Hill, 1989; Buttler, 1989; 

Baltisberger, 1991; Slavĭk ve ark., 1993; Petrova ve Stanimirova, 2003). 

Kromozom sayısı 2n=28 olan Geranium taksonları; Geranium erianthum DC., 

Geranium orientale Mill., Geranium albicans St. Hil., Geranium 

albiflorum var. lilacinum Krylov ex Malyschev, Geranium alpestre Schur, Geranium 

arabicum Forssk., Geranium arboreum A. Gray, Geranium argenteum L., Geranium 

bohemicum L., Geranium caeruleatum Schur, Geranium cinereum Cav. 

subsp. nanum Maire, Geranium cinereum Cav. subsp. subcaulescens Hayek, Geranium 
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coeruleum Patrin, Geranium dahuricum DC., Geranium divaricatum Ehrh., Geranium 

eriostemon Fisch. ex DC., Geranium koreanum Kom., Geranium macrostylum Boiss., 

Geranium nanum Coss. ex Batt., Geranium nepalense Sweet, Geranium palustre L., 

Geranium phaeum L., Geranium pratense L., Geranium pseudosibiricum J. Mayer, 

Geranium retrorsum L'Hér. ex DC., Geranium richardsonii Fisch. & Trautv., Geranium 

simense Hochst. ex A. Rich., Geranium subumbelliforme R. Knuth, Geranium 

sylvaticum L. var. glanduligerum Petrova & Koz., Geranium sylvaticum L. 

subsp. sylvaticum Kuntze, Geranium thunbergii Siebold ex Lindl. & Paxton, Geranium 

transbaicalicum Serg. Geranium subcaulescens L'Hér. ex DC., Geranium tuberosum L., 

Geranium sibiricum L. var. glabrius Ohwi, Geranium sibiricum L. subsp. sibiricum, 

Geranium wallichianum D. Don ex Sweet, Geranium wilfordii Maxim., Geranium 

wilfordii Maxim. var. yezoense Hiyama, Geranium wlassovianum Fisch. ex Link, 

Geranium yezoense Franch. & Sav.,  Geranium yezoense Franch. & 

Sav. var. yezoense (Lee, 1967; Murin, 1974; Guittoneau, 1975; Belaeva ve Siplivinsky, 

1975; Skalinska ve ark., 1976, 1978; Hedberg ve Hedberg, 1977; Krogulevich, 1978; 

Wahlstrom, 1978; Vachova ve Majovsky, 1978; Probatova ve Sokolovskaya, 1978; 

Krogulevich, 1978; Skalinska ve ark., 1978; Favarger ve ark., 1979; Micieta, 1981; 

Zhukova, 1982; Andreev, 1982; Murin ve ark., 1984; Galland, 1988; Dawe ve Murray, 

1979; Van Loon ve Oudemans, 1982; Barboza, 1983; Parfitt ve ark., 1985; Májovský ve 

Uhríková, 1985; Nishikawa, 1985; Pashuk, 1987; Probatova ve Sokolovskaya, 1988; 

Parfenov ve Dmitrieva, 1988; Roy ve ark., 1988; Buttler, 1989; Probatova ve ark., 1989; 

Rudyka, 1990; Krahulcová, 1990; Baltisberger, 1991; Strid ve Franzen, 1981; Nikolov, 

1991; Kiehn ve ark., 1991; Probatova ve ark., 1991; Krasnikov, 1991; Hollingsworth ve 

ark., 1992; Morton, 1993; Dobea ve ark.,  1997; Albers ve Pröbsting, 1998; Lövkvist ve 

Hultgård, 1999; Petrova ve Stanimirova, 2002; Petrova ve Stanimirova, 2003; de Lange 

ve ark., 2004; Probatova, 2006). 

Kromozom sayısı 2n=30 olan Geranium taksonları; Geranium 

glaberrimun Boiss. & Heldr., Geranium lambertii Sweet, Geranium zonale L. (Sharma, 

1970; Guittoneau, 1975; Roy ve ark., 1988).  

Kromozom sayısı 2n=32 olan Geranium taksonları; Geranium 

grevilleanum Wall., Geranium purpureum Vill. (Sharma, 1970; Devesa, 1981a; 

Baltisberger, 1991; Luque ve Lifante, 1991; Albers ve Pröbsting, 1998).  
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Kromozom sayısı 2n=34 olan Geranium taksonu; Geranium zonale L. (Sharma, 

1970).  

Kromozom sayısı 2n=36 olan Geranium taksonu; Geranium cataractarum Coss. 

(Pangua ve ark., 1992).  

Kromozom sayısı 2n=40 olan Geranium taksonu; Geranium lucidum L. (Alves 

ve Leitao, 1976; Aryavand, 1983; Galland, 1988; Luque ve Lifante, 1991; 

Hollingsworth ve ark., 1992; Dempsey ve ark., 1994; Albers ve Pröbsting, 1998; 

Petrova ve Stanimirova, 2003).  

Kromozom sayısı 2n=46 olan Geranium taksonları; Geranium macrorrhizum L., 

Geranium dalmaticum Rech. f. (Baltisberger, 1984; Strid ve Andersson, 1985; 

Baltisberger, 1991; Petrova ve Stanimirova, 2003). 

Kromozom sayısı 2n=48 olan Geranium taksonu; Geranium 

cuneatum subsp. tridens Carlquist & Bissing (Kiehn, 2005).  

Kromozom sayısı 2n=52 olan Geranium taksonları; Geranium 

homeanum Turcz., Geranium bicknellii Britton, Geranium carolinianum L., Geranium 

microphyllum Hook. f., Geranium sessiliflorum Cav.  var. arenarium, Geranium 

sessiliflorum subsp. novae-zelandiae Carolin, Geranium traversii Hook. f., Geranium 

viscosissimum Fisch. & C.A. Mey. var.  viscosissimum (Taylor ve Taylor,1977; Löve, 

A. and D. Löve, 1982; Dawson and Beuzenberg, 2000; de Lange ve ark., 2004).  

Kromozom sayısı 2n=54 olan Geranium taksonu; Geranium traversii Hook. f. 

(Dawson ve Beuzenberg, 2000).  

Kromozom sayısı 2n=56 olan Geranium taksonları; Geranium 

ocellatum Cambess.,  Geranium vlassovianum Fisch. ex Link (Hedberg ve Hedberg, 

1977; Probatova ve Sokolovskaya, 1988; Morton, 1993).  

Kromozom sayısı 2n=58 olan Geranium taksonu; Geranium 

reflexum L. (Andreev 1982; Lippert, 2006). 

Kromozom sayısı 2n=64 olan Geranium taksonu; Geranium robertianum L. 

(Laane ve Lie, 1985; Arohonka, 1982; Van Loon ve Oudemans, 1982).  

Kromozom sayısı 2n=68 olan Geranium taksonu; Geranium palmatum Cav. 

(Dalgaard, 1991).  
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Kromozom sayısı 2n=84 olan Geranium taksonu; Geranium 

sanguineum L. (Nikolov, 1991; Baltisberger ve Huber, 1993; Dobea ve ark., 1997).  

Kromozom sayısı 2n=112 olan Geranium taksonu; Geranium 

potentilloides L'Hér. ex DC. (de Lange ve ark., 2004).  

Türkiye Florası kayıtlarına göre Geranium cinsinde yer alan Geranium taksonları ve 

somatik kromozom sayıları şu şekildedir; Geranium robertianum, 2n=64, G. purpureum 

2n=32, G. bohemicum 2n=28, G. lanuginosum, 2n=48. 

Tez çalışmasında yer alan Erodium cinsine ait daha önceki sitogenetik 

çalışmalar cinsin farklı taksonlarına ait metafaz kromozom sayısının belirlenmesi 

üzerinedir. Erodium cinsine ait tüm taksonların detaylı karyotip analizleri ilk kez bu 

çalışmada ortaya konuldu. Literatür çalışmalarından cinsin somatik kromozom sayısının 

2n=16, 18, 20, 36, 40, 56, 60 şeklinde bir hayli farklılık gösterdiği bildirilmektedir. 

Taksonlara göre dağılımları şu şekildedir;  

Kromozom sayısı 2n=16 olan Erodium taksonu; Erodium stephanianum Willd. 

(Mesĭcek & Sojăk, 1995). 

Kromozom sayısı 2n=18 olan Erodium taksonları; Erodium guttatum Willd., 

Erodium pelargoniflorum Boiss. & Heldr., Erodium steveni M. Bieb., Erodium 

alpinum L'Hér., Erodium amanum Boiss. & Kotschy (Guittoneau, 1975; Magulaev, 

1979a;  Bastida ve Talavera, 1994; Fiz ve ark., 2006).  

Kromozom sayısı 2n=20 olan Erodium taksonları; Erodium aguilellae López 

Udias,  Erodium battandieranum Rouy, Erodium bryoniifolium Boiss., Erodium 

celtibericum Pau, Erodium cheilanthifolium Boiss. subsp. antariense (Rouy) Maire, 

Erodium cheilantifolim Boiss., Erodium chium (L.) Willd.,  Erodium ciconium (L.) 

L'Hér. ex Aiton, Erodium cossonii Guitt. & Mathez, Erodium foetidum L. 

subsp. foetidum, Erodium glaucophyllum (L.) L'Hér., Erodium laciniatum (Cav.) Willd, 

Erodium lebelii Jord., Erodium malacoides (L.) L'Hér., Erodium medeense Batt., 

 Erodium meynieri Maire, Erodium montanum Coss. & Durieu, Erodium 

moschatum (L.) L'Hér. ex Aiton,  Erodium mouretii Pit., E.  oreophilum Quézel, E.  

paularense Fern. Gonz. & Izco, E.  primulaceum Wellw. in Lange, Erodium 

recoderi Auriault & Guitt., Erodium reichardii DC., Erodium salzmanii Delile, 

Erodium sanguis-christi Sennen subsp. durrieui Montserrat, Erodium saxatile Pau, 

Erodium tordylioides L'Hér., Erodium toussidanum Guitt. (Guittoneau, 1975, 1986, 
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1993; Alves ve Leitao, 1976; Humphries ve ark., 1978; Dahlgren, 1980; Pavone ve ark., 

1981; Barboza, 1983; Badr ve Hamoud. 1985; Luque ve Devesa. 1985; Galland, 1988; 

Venter ve Verhoeven, 1990; Díaz Lifante ve ark., 1992; Aparicio Martínez, 1993; 

Iriondo ve ark., 1994 ; Bosqucaiu ve ark., 1998; Albers ve Pröbsting, 1998; Malallah ve 

ark., 2001; Castroviejo ve ark., 2003; Castro, 2005; Fiz ve ark., 2006). 

Kromozom sayısı 2n=36 olan Erodium taksonları; Erodium chrysanthum L'Hér. 

ex DC., Erodium gruinum Aiton, Erodium telavivense Eig (Guittoneau, 1975; 

Constantinidis, 1996; Fiz ve ark., 2006).   

Kromozom sayısı 2n=40 olan Erodium taksonları; Erodium aethiopicum (Lam.) 

Brumh. & Thell. subsp. aethipicum, Erodium brachycarpum (Godr.) Thell., Erodium 

carvifolium Boiss. & Reut., Erodium cicutarium (L.) L'Hér. ex Aiton, Erodium 

cygnorum Nees, Erodium hesperium Lindberg, Erodium neuradifolium Delile 

(Guittoneau, 1975, 1986; Faasen ve Nadeau. 1976; Hindakova ve  Majovsky, 1976; 

Kliphuis ve Barkoudah, 1977; Vachova ve Majovsky, 1980; Dahlgren, 1980; Dmitrieva 

ve Parfenov, 1985; Luque ve Devesa, 1985; Galland, 1988; Hill, 1989; Venter ve 

Verhoeven, 1990; Dobea ve ark., 1997; Albers ve Pröbsting. 1998; Vogt ve Aparicio. 

1999; Lövkvist ve Hultgård. 1999; Fiz ve ark., 2006). 

Kromozom sayısı 2n=56 olan Erodium taksonu; Erodium absinthoides Willd. 

(Strid ve Franzen, 1981).  

Kromozom sayısı 2n=60 olan Erodium taksonları; Erodium botrys (Cav.) 

Bertol., Erodium carolinianum Aldasoro, Aedo, C. Navarro & L. Sáez, Erodium 

paui Sennen (Guittoneau, 1975; Alves ve Leitao, 1976; Dahlgren, 1980; Luque ve 

Devesa, 1985; Venter ve Verhoeven, 1990; Díaz Lifante ve ark., 1992; Fiz ve ark., 

2006). 

Sitogenetik yönden çalışılan Geraniaceae familyasında yer alan Erodium ve 

Geranium taksonlarının ölçüm sonuçlarını değerlendirecek olursak; 

 

Erodium cinsi içerisinde Erodium cicutarium, Erodium oxyrrhynchum, Erodium 

hendrekil, Erodium hoefftianum, Erodium gaillardotii, Erodium moschatum, Erodium 

acaule, Erodium absinthoides subsp. absinthoides, Erodium absinthoides subsp. 

armenum, Erodium gruinum, Erodium botrys, Erodium pelargonifolium, Erodium 

somanum, Erodium birandianum, Erodium leucanthum, Erodium cedrorum subsp. 
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cedrorum, Erodium alciniatum taksonları yer almaktadır. Erodium cicutarium taksonu 

2n=30 kromozom sayısına sahiptir. Erodium oxyrrhynchum, Erodium hendrekil, 

Erodium hoefftianum, Erodium gaillardotii, Erodium moschatum, Erodium acaule, 

Erodium botrys, Erodium somanum, Erodium leucanthum, Erodium cedrorum subsp. 

cedrorum taksonlarının kromozom sayısı 2n=20 olarak belirlendi. Erodium gruinum 

taksonunun kromozom sayısı 2n=36 olarak sayıldı. Erodium pelargonifolium, Erodium 

birandianum ve Erodium alciniatum taksonlarının somatik kromozom sayısı 2n=18 

olarak belirlendi. Erodium cinsi içerisinde yer alan Erodium absinthoides subsp. 

absinthoides, Erodium absinthoides subsp. armenum taksonlarının dormansileri 

kırılamadığı için somatik kromozom sayısı belirlenememiş ve karyotip analizi 

yapılamamıştır.  

Erodium cinsinde çalışılan taksonlarının tamamı 2n=18, 20, 30 ve 36 kromozom 

sayısına sahiptir. Kromozom morfoloji ölçümleri sonucunda;  

Erodium cinsinde yer alan 2n=18 kromozom sayısına sahip taksonlar arasında en 

küçük kromozom boyu 0.60 μm ile Erodium alciniatum taksonunda görülmektedir. En 

büyük kromozom boyuna ise 2.30 μm ile Erodium birandianum taksonunda tespit 

edilmiştir. Kromozom kol oranlarında en küçük değer Erodium birandianum ve 

Erodium pelargonifolium da 1.00 olarak en büyük değer ise Erodium birandianum’ da 

1.97 olarak belirlendi. Toplam haploid kromozom uzunluğu açısından en küçük değer 

Erodium alciniatum (12.21 μm) taksonunda en büyük değere ise ise Erodium 

birandianum taksonu sahiptir (15.74 μm). Nispi boylarda ise en küçük değer Erodium 

alciniatum (1.72) ve en büyük nispi boy değerine ise yine Erodium alciniatum 

taksonunda (7.00) rastlanılmıştır. Somatik kromozomlarının ortalama uzunlukları en 

küçük değer Erodium pelargonifolium da 0.26 μm iken en büyük değer Erodium 

alciniatum ve Erodium birandianum’ da 0.29 μm olarak ölçüldü. 

Erodium cinsinde yer alan 2n=18 kromozom sayısına sahip taksonlar içerisinde 

yer alan Erodium pelargonifolium taksonunun diploid kromozom sayısı literatürde yer 

almaktadır (Guittoneau, 1975; Magulaev, 1979a;  Bastida ve Talavera, 1994; Fiz ve 

ark., 2006). Erodium birandianum ve Erodium alciniatum taksonlarının diploid 

kromozom sayısı daha önce çalışılmamış ve kromozom morfolojileri belirlenememiştir. 

Bu sebeple Erodium birandianum ve Erodium alciniatum taksonlarının somatik 

kromozomlarının belirlenmesi bu tez kapsamında olmuştur. Her üç takson için karyotip 

analizleri ilk kez bu çalışmada belirlendi.  
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Erodium cinsinde yer alan 2n=20 kromozom sayısına sahip taksonlar arasında en 

küçük kromozom boyu 0.91 μm ile Erodium oxyrrhynchum taksonunda görülmektedir. 

En büyük kromozom boyuna ise 3.26 μm ile Erodium gaillardotii taksonunda tespit 

edilmiştir. Kromozom kol oranlarında en küçük değer Erodium somanum ve Erodium 

leucanthum’ da 1.00, olarak en büyük değer ise Erodium gaillardotii’ de 3.09 olarak 

belirlendi. Toplam haploid kromozom uzunluğu açısından en küçük değer Erodium 

oxyrrhynchum (12.89 μm) taksonunda en büyük değere ise ise Erodium gaillardotii 

taksonu sahiptir (21.71 μm). Nispi boylarda ise en küçük değer Erodium gaillardotii 

(1.96) ve en büyük nispi boy değerine ise Erodium leucanthum taksonunda (7.18) 

rastlanılmıştır. Somatik kromozomlarının ortalama uzunlukları en küçük değer Erodium 

oxyrrhynchum da 0.21 μm iken en büyük değer Erodium gaillardotii’ de 0.36 μm olarak 

ölçüldü. 

Erodium cinsinde yer alan 2n=20 kromozom sayısına sahip taksonlar içerisinde 

yer alan Erodium oxyrrhynchum, Erodium hendrekil, Erodium hoefftianum, Erodium 

gaillardotii, Erodium moschatum, Erodium acaule, Erodium botrys, Erodium somanum, 

Erodium leucanthum, Erodium cedrorum subsp. cedrorum taksonlarının diploid 

kromozom sayısı daha önce Erodium moschatum ve Erodium botrys hariç çalışılmamış 

ve kromozom morfolojileri belirlenmemiştir. Bu sebeple taksonların somatik 

kromozomlarının belirlenmesi bu tez kapsamında olmuştur. Her on takson için karyotip 

analizleri ilk kez bu tezde belirlendi. Erodium botrys literatürde 2n=60 kromozomlu 

olarak belirlenmiş olmasına rağmen bu tez çalışmasında 2n=20 somatik kromozoma 

sahip olduğu belirlenmiştir. Literatürde geçen bu sayı taksonda poliploidinin varlığını 

göstermektedir. Tez kapsamında ise bu taksonda poliploid hücrelere rastlamadık.  

Erodium cinsinde yer alan 2n=30 kromozom sayısına sahip takson yalnızca 

Erodium cicutarium’dur. Literatürde 2n=40 kromozomlu olarak belirlenmiş olmasına 

rağmen bu tez çalışmasında 2n=30 somatik kromozoma sahip olduğu belirlenmiştir. Bu 

taksonun temel kromozom sayısı x=10’dur. Literatürde yer alan temel kromozom 

sayısının 4 katı olması durumudur. Tez kapsamında çalıştığımız aynı takson triploid 

(3x=30) olarak tespit edilmiştir.  

Geranium cinsi içerisinde Geranium moschatum, Geranium robertianum, 

Geranium platypetalum, Geranium molle subsp. molle, Geranium molle subsp. 

bruitium, Geranium sylvaticum, Geranium collinum, Geranium columbinum, Geranium 

finitimum, Geranium petri-davisii, Geranium sanguineum, Geranium ibericum subsp. 
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ibericum, Geranium ibericum subsp. jubatum, Geranium divaricatum, Geranium 

asphodeloides, Geranium palustre, Geranium bohemicum, Geranium ponticum, 

Geranium rotundifolium, Geranium lucidum, Geranium purpureum, Geranium gracile, 

Geranium dissectum, Geranium subcaulescens, Geranium pyrenaicum, Geranium 

psilostemon taksonları yer almaktadır. Geranium molle subsp. bruitium,  Geranium 

asphodeloides,  taksonları 2n=26 kromozom sayısına sahiptir. Geranium moschatum ve 

Geranium lucidum taksonlarının kromozom sayısı 2n=20 olarak belirlendi. Geranium 

platypetalum, Geranium molle subsp. molle, Geranium sylvaticum, Geranium collinum, 

Geranium petri-davisii, Geranium rotundifolium taksonlarının kromozom sayısı 2n=28 

olarak belirlendi. Geranium columbinum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=18 

olarak belirlendi. Geranium dissectum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=22 

olarak belirlendi. Geranium sanguineum taksonunun somatik kromozom sayısı 2n=84 

olarak belirlendi.  

Geranium cinsinde çalışılan taksonlarının tamamı 2n=18, 20, 22, 26, 28, 36, 84 

kromozom sayısına sahiptir. Kromozom morfoloji ölçümleri sonucunda;  

Geranium cinsinde yer alan 2n=18 kromozom sayısına sahip takson yalnızca 

Geranium columbinum’dur. Literatür kayıtlarında da somatik kromozom sayısı 2n=18 

olarak belirtilmiş ve çalışma sonucunda kromozom sayısıyla uyumlu olduğu görüldü. 

Bu tez kapsamında ilk kez karyotip analizi yapıldı. 

Geranium cinsinde yer alan 2n=20 kromozom sayısına sahip taksonlar arasında 

en küçük kromozom boyu 1.36 μm ile Geranium lucidum taksonunda görülmektedir. En 

büyük kromozom boyuna ise 3.30 μm ile Geranium moschatum taksonunda tespit 

edilmiştir. Kromozom kol oranlarında en küçük değer Geranium moschatum’da 1.02 

olarak en büyük değer ise yine Geranium moschatum‘ da 2.31 olarak belirlendi. Toplam 

haploid kromozom uzunluğu açısından en küçük değer Geranium lucidum (18.42 μm) 

taksonunda en büyük değere ise ise Geranium moschatum taksonu sahiptir (23.39 μm). 

Nispi boylarda ise en küçük değer Geranium moschatum (2.50) ve en büyük nispi boy 

değerine ise yine Geranium moschatum taksonunda (5.94) rastlanılmıştır. Somatik 

kromozomlarının ortalama uzunlukları en küçük değer Geranium lucidum‘ da 0.30 μm 

iken en büyük değer Geranium moschatum’ da 0.39 μm olarak ölçüldü. 

Geranium cinsinde yer alan 2n=20 kromozom sayısına sahip taksonlar diploid 

kromozom sayısı daha önce çalışılmamıştır. Bu sebeple taksonların somatik 
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kromozomlarının belirlenmesi bu tez kapsamında olmuştur. Her iki takson için karyotip 

analizleri ilk kez bu tez ile belirlendi.  

Geranium cinsinde yer alan 2n=22 kromozom sayısına sahip takson yalnızca 

Geranium dissectum’dur. Literatür kayıtlarında da somatik kromozom sayısı 2n=22 

olarak belirtilmiş ve çalışma sonucunda kromozom sayısıyla uyumlu olduğu görüldü. 

Bu tez kapsamında ilk kez karyotip analizi yapıldı. 

Geranium cinsinde yer alan 2n=28 kromozom sayısına sahip taksonlar arasında 

en küçük kromozom boyu 0.87 μm ile Geranium rotundifolium taksonunda 

görülmektedir. En büyük kromozom boyuna ise 3.45 μm ile Geranium petri-davisii 

taksonunda tespit edilmiştir. Kromozom kol oranlarında en küçük değer Geranium 

sylvaticum ve Geranium rotundifolium’da 1.00 olarak en büyük değer ise yine 

Geranium rotundifolium‘ da 2.80 olarak belirlendi. Toplam haploid kromozom 

uzunluğu açısından en küçük değer Geranium sylvaticum (22.11 μm) taksonunda en 

büyük değere ise Geranium petri-davisii taksonu sahiptir (32.41 μm). Nispi boylarda ise 

en küçük değer Geranium platypetalum (0.99) ve en büyük nispi boy değerine ise yine 

Geranium rotundifolium taksonunda (4.70) rastlanılmıştır. Somatik kromozomlarının 

ortalama uzunlukları en küçük değer Geranium sylvaticum‘ da 0.26 μm iken en büyük 

değer Geranium petri-davisii’ de 0.38 μm olarak ölçüldü.  

Geranium cinsinde yer alan 2n=84 kromozom sayısına sahip takson yalnızca 

Geranium sanguineum’dur. Literatür kayıtlarında da somatik kromozom sayısı 2n=84 

olarak belirtilmiş ve çalışma sonucunda kromozom sayısıyla uyumlu olduğu görüldü. 

Bu tez çalışması kapsamında ilk kez karyotip analizi yapıldı. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Türkiye’de önemli bir yer teşkil eden ve Turnagagasıgiller olarak bilinen 

Geraniaceae familyası içerisinde yer alan Erodium ve Geranium cinsine ait taksonlarla 

ilgili literatür araştırmalarından elde edilen bilgiler doğrultusunda, bu cinse ait 

sitogenetik çalışmalar bir hayli azdır. Tez çalışması kapsamında Erodium ve Geranium 

cinsine ait taksonların kromozom sayılarının yanı sıra Karyotip Analizlerinin 

belirlenmesi ile dünyadaki bu sitogenetik eksiklik giderilmiştir. Fakat bu çalışmaların 

Geraniaceae familyası içerisinde yer alan diğer cinsler ve bunlara bağlı taksonlar için de 

yapılması gerekmektedir. Bu eksikliğin giderilmesi için günümüzde modern 

sitogenetikte kullanılan Görüntü Analiz Sistemi (Image Analysis System, Bs200ProP) 

kullanılmıştır. Son derece hata oranı düşük olan bu sistemin diğer cinslerde de 

uygulanması gerekmektedir. 

Turnagagasıgiller olarak bilinen Geraniaceae familyası içerisinde yer alan birçok 

ekonomik ve tıbbi önemi olan cinsler yer almaktadır. Bu cinslerin kromozom sayılarının 

ve Karyotip Analizlerinin belirlenmesi ileri de oluşturulması düşünülen kromozom 

indeksi için ışık tutacaktır. Bazı ülkelerin bu tarz kromozom indeksleri web sayfaları 

şeklinde rapor edilmiştir. Bizler de ülkemizde öncelikle endemik olan yetişen 

taksonların kromozom sayı ve Karyotip Analizlerini belirleyerek bu tarz bir çalışma 

yapabiliriz. Tıbbi ve ekonomik öneme sahip olan cinslerin sitogenetik açıdan 

eksikliklerini gidererek ıslah çalışmalarına katkıda bulunabiliriz.  

Tez kapsamında yapılan karyotip çalışmasında ülkemizin farklı bölgelerinden 

toplanan ve doğal olarak yayılış gösteren Erodium ve Geranium cinsine ait 31 farklı 

takson incelenmiştir. Tez kapsamındaki taksonların Karyotip Analizleri ilk defa bu 

çalışma ile elde edilmiştir. Bu veriler altında bu taksonların sistematik açıdan 

birleştirilebilmesini tezden elde etmiş olduğumuz sitogenetik verilerimiz 

desteklemektedir.  
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