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2018, 100 Sayfa
Jiiri
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Bu c¢alismada, Tirkiye’de dogal olarak yetisen Geraniaceae familyasina ait Erodium ve Geranium
cinslerine ait 28 farkli takson sitogenetik yonden incelenmistir. Bitkilere ait tohumlar iilkemizin farkl
lokalitelerinden toplanmistir. Mitotik metafaz kromozomlarinin belirlenmesi, kisa ve uzun kol boylari,
toplam haploid kromozom uzunluklari, kol oranlari ve nispi boy uzunluklari ve Karyotip Analizleri
Gorlintlii Analiz Sistemi (Bs200ProP) kullanilarak yapilmistir. En kiigiik kromozom uzunlugu Erodium
cinsinde Erodium alciniatum tiiriine ait (0.60 um) olarak belirlenmistir. Buna karsilik en biiyiik
kromozom uzunlugu Geranium cinsinde Geranium asphodeloides tiirine ait (3.77 um) oldugu
belirlenmistir. En kiigiik kol oran1 Erodium cinsinde Erodium lecanthum ve Erodium somanum tiirlerine
ait (1.00 ), en biiyiik kol oran1 Erodium cinsinde Erodium gailandotii taksonuna ait (3.09 ) incelenmistir.
En biiyiik toplam haploid kromozom uzunluguna Geranium sanguineum taksonu, en kiigiik toplam
haploid kromozom uzunluguna ise Erodium oxyrrhynchum taksonu sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica en
kiigiik nispi boya Geranium sanguineum taksonu sahip iken en biiyiik nispi boya Erodium lecanthum
taksonu sahip olarak gozlenmistir. Caligmada yer alan Geraniaceae familyasina ait taksonlarin mitotik
metafaz kromozom sayist ve karyotip analizleri ezme-yayma preparasyon teknigi kullanilarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Geraniaceae, Geranium, Erodium, Kromozom



ABSTRACT

MS THESIS

CHROMOSOME ANALYSES OF GERANIACEAE TAXA FROM TURKEY
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2018, 100 Pages
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Do¢. Dr. Gokhan ZENGIN
Do¢. Dr. Ceyda OZFIDAN KONAKCI

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 um). On the other hand, the
biggest chromosome was Geranium asphodeloides (3.77 pum). 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.

Keywords: Chromosome, Erodium, Geraniaceae, Geranium
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1. GIRIS

Geraniaceae familyast diinyada 7 cinse ait yaklasitk 800 tiir 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). Turnagagasigiller olarak bilinen bu familya diinyada
bliyiik ol¢iide dagilim gostermekte olup, genellikle subtropikal ve i1liman bolgelerde
lokalize olmaktadir (Hutchinson 1969).

Familyaya ait taksonlarin geneli ekonomik ve tibbi 6neme sahiptir (Brender ve
Van Wyk 2008). Kaynaklar incelendiginde Geranium, Erodium ve Pelargonium
taksonlarinin antibakteriyel, antidiyareik, antioksidan, antihepatotoksik, antifungal,
antiviral ve anti-inflamatuvar etkileri oldugu rapor edilmistir (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; Soékmen ve ark., 2005; Kiipeli ve ark., 2007; Kolodziej 2007).
Geranium tizerinde yapilan literatiirler, cinse ait taksonlarin tanenler, antosiyanidin
heterozitleri, polifenolik bilesikler ve flavonoitler igerdiklerini bildirmislerdir (Okuda ve
ark., 1979; Kartnig ve Bucar-Stachel 1991; Ivancheva 1992; Akdemir ve ark., 2001; Du
ve ark., 2003). Erodium cinsine ait taksonlarin bazilar1 taze sekilde gida olarak
tikketilmektedir. Meyveleri tabanindan elle tutuldugunda topa¢ gibi donme hareketi
gosterdigi i¢in ¢ocuklar oyuncak seklinde kullanirlar (Ozer ve ark., 2004; Akan ve ark.,
2008). Pelargonium taksonlarinda ayni Geranium cinsinde oldugu gibi tanenler,
polifenolik bilesikler, antosiyanidin heterozitleri ve flavonoitler tespit edilmis, bunun
yani sira ugucu yaglar ve kumarinler igerdikleri rapor edilmistir (Kayser ve Kolodziej
1997; Kolodziej ve ark., 2003; Kolodziej 2007). Pelargonium reniforme ve
Pelargonium sidoides tiirlerinin ¢ok eski yillardan bu yana st solunum yollar
hastaliklarinda, tiiberkiiloz, mide-bagirsak Oksiiriik ve akciger hastaliklarinin tedavi
edilmesinde kullanildig1 bilinmektedir. Ayn1 zamanda Pelargonium cinsine ait bazi
taksonlarin bircok Avrupa iilkesinde bu 06zelliklerinden dolayr ekonomik anlamda

bilimsel aragtirma ve yatirimlarin yapildigi ifade edilmektedir (Kolodziej 2007).

Ulkemizde Geraniaceae familyasina ait taksonlara ait ilk taksonomik ¢alisma

Bentham (1862) ve Boissier (1867) tarafindan yapilmistir. Davis (1967) tarafindan



hazirlanan Tirkiye Florasi isimli eserin 2. cildinde, Geraniaceae familyasi ig¢in
Biebersteinia, Geranium, Erodium ve Pelargonium olmak {izere 4 cinse ait yaklasik 55
tiiriin bir listesi verilmistir. Ilerleyen yillarda 11 yeni tiir bulunmus ve bunlar Tiirkiye
Floras’nin ek ciltlerinde yer almistir (Davis ve ark., 1988; Giiner 2000; Ozhatay ve
ark., 1999, 2009, 2011). Giiniimiizdeki siniflandirmalara gore Biebersteinia cinsi,
Sapindales takimi altindaki Biebersteiniaceae familyasi altinda yer almaktadir (APG 1I
2003; APG III 2009; Muellner 2011). Bunun yani sira, Tiirkiye Florasi’nda yer alan
Geranium ve Erodium cinslerine ait baz1 tiirler sinonim olarak degerlendirilmis, baz tiir
alt1 taksonlar da tiir seviyesine yiikseltilmistir (Aedo 1998; The Plant List, 2010; Giiner
ve ark., 2012). Bundan dolayidir ki artik Geraniaceae familyasi {ilkemizde, Geranium,
Erodium ve Pelargonium olmak {izere 3 cinse ait toplam 67 tiir ve 72 takson ile temsil
edilmektedir (Giiner ve ark., 2012).

Turnagagasigiller familyasinin en biiyiik cinsi Geranium (turnagagasi)’dir. Bu
cins ¢oller, kutup bolgeleri ve tropik ovalar hari¢ diinyada pek ¢ok bolgede iliman
alanlarda ve tropik yiikseltilerde lokalize olmakla birlikte hemen hemen 400 tiir ile
temsil edilmektedir (Aedo ve ark., 2007). Tirkiye’de ise Geranium cinsi 39 tiir
icermektedir. Sadece dokuz tanesi endemik olup, endemizm orani yaklasik % 23 olarak

bildirilmektedir (Giiner ve ark., 2012).

Species Plantarum (1753) isimli Linnaeus’un kitabinda Geranium cinsine ait 39
tir belirtilmistir. L’Héritier (1792) bazi Geranium tiirlerini yeni bir cins olarak
Pelargonium cinsine aktarmigtir. Dumorties (1827) Geranium cinsinin ilk cins igi
siniflandirmasini yapmis ve tiirleri 3 seksiyon altinda birlestirmistir. Boissier (1875)
Flora Orientalis isimli kitabinda, 34 Geranium tiirinii 7 alt boliimde birlestirmistir.
Reiche (1890) Geranium cinsini 10 farkli seksiyona bolmiistiir. Knuth (1903) Geranium
tirlerini ilk basta 12 seksiyon altinda toplamis ama sonra ki yillarda, Geranium cinsi
lizerine yaptigi monografta , cinsin hemen hemen 260 tiir ile temsil edildigini rapor
etmis ve bu tiirleri 30 farkli seksiyonda belirtmistir. Kunth ileri ki donemde 2 seksiyon
daha ilave ederek cinsi 32 seksiyona ¢ikarmistir. Bunun yani sira, Knuth az sayida
Geranium bitkisi ele alinca cins i¢i siniflandirmalari soru isareti ile goriilmiis ve pekgok
bilim adami tarafindan sik¢a sorgulanmistir (6rnegin, Warburg 1938a, b; Tokarski
1972). Bunlara ilaveten arastirmasinda, Geranium taksonlarinin petal, sepal, ¢igek

durumu, tlly ortiisii ve meyva gibi énem teskil eden morfolojik birtakim karakterlerine



yer vermedigi i¢in tiir deskripsiyonlart eksik bulunmustur. Yeo (1984) Geranium cinsini
ilk kez ii¢ alt cinse ayirmistir. Ayni zamanda cinsi 10 seksiyona ayird1 (Aedo ve ark.,
2007). Daha sonraki yillarda, Yeo (1984) tarafindan yapilan siniflandirmada yer alan alt
cinsler kabul edilirken, seksiyonel siniflandirmasi yeniden degerlendirilmis ve bunun
yani sira yeni alt seksiyonlar ilave edilmistir (Aedo 1998, 2000, 2001; Aedo ve ark.,
2002, 2005, 2007; Aedo ve de la Estrella 2006). Giintimiizde cinsin takson sayis1 siirekli
degisiklik gostermektedir (Ryding 2003; Scheen ve ark., 2010; Bendiksby ve ark.,
2011a ve 2011b).

Geranium taksonlar1 tizerinde uzun seneler sistematik pozisyonu siirekli olarak
farkli sekillerde degerlendirilmistir. Knuth (1912)’un Geranium iizerine gergeklestirdigi
monograftan bu yana, birkag ¢alisma daha yapilmistir (Aedo 1998, 2000, 2001; Aedo ve
ark., 2002, 2005, 2007; Aedo ve de la Estrella 2006; Deniz 2011). Yine de, cinsin
taksonlart ile ilgili olarak detayli bir sistematik arastirma su an bulunmamaktadir (Aedo

ve ark., 2007; Aedo 2013).

L’Héritier (1792) tarafindan ilk kez diinyada betimlenen Erodium (donbaba)
cinsinin, yaklasik 74 tiir igerdigi ve bu cinsin gen merkezinin Akdeniz fitocografik
bolgesi oldugu rapor edilmektedir (Fiz ve ark., 2006). Avustralya, Kuzey ve Giiney
Amerika ve Asya’da birka¢g Erodium tiiri yayilis gostermekle beraber, Antartika
kitasinda Erodium tiirii yetismemektedir (Fiz ve ark., 2006). Ulkemizde 26 tiir ve 31
takson bulunmaktadir. Bu tiirlerden 13 tanesi iilkemiz i¢in endemik olup, endemizm
oran1 % 50°dir (Davis 1967; Davis ve ark., 1988; Giiner 2000; Ozhatay ve ark., 2011;
Giiner ve ark., 2012). Endemik olan Erodium taksonlarinin birkag tanesinin nesli tehlike

altinda veya nesli tehlikeye girmek iizere oldugu bildirilmektedir (Ekim ve ark., 2000).

Tiirkiye’de Erodium tiirlerine iliskin ilk taksonomik c¢alisma Boissier (1867)
tarafindan Flora Orientalis isimli kitapta verilmistir. Tiirkiye Florasi’'nda (Davis 1967)
Erodium cinsi Plumosa ve Erodium (=Barbarata) olmak iizere iki seksiyonda
verilmistir. Fakat, Tiirkiye Florasi’nda baz tiirlerin az sayida bitki 6rnegi iizerinden
arastirtlmasi, kitabin basilmasindan sonra Erodium tiirlerinin tilkemizdeki lokasyonuna
ait yeni habitatlarin ortaya c¢ikmasi nedeni ile smiflandirmasi siipheli olarak
goziikmektedir. Bundan dolayidir ki, El-Qqglah (1989) 29 Erodium tiiriinii Erodium ve

Barbarata ismi ile iki ayr1 alt cins ve alt1 seksiyon (Erodium alt cinsine ait Erodium ve



Oxyrrhyncha seksiyonlari; Barbarata alt cinsine ait: Barbarata, Pelargonifolia,
Absinthioidea ve Cicutaria seksiyonlar1) altinda birlestirmistir. Fiz ve ark., (2006)
Pelargonifolia seksiyonu hari¢ El-Qqglah (1989)’un smiflandirmasini genel itibariyle

kabul etmistir.

Geraniaceae familyasinin ikinci biiylik cinsi olan Pelargonium (sardunya)’dur.
Cinsin toplam takson sayisinin 200 ila 270 arasinda oldugu diisiintilmektedir (Van der
Walt ve Vorster 1983; James ve ark., 2004). Cinse ait taksonlarin pek ¢ogu 1liman ve
tropikal yerlerde lokalize olmuslardir. Bu tiirler 16 farkli seksiyonda birlesmistir (James
ve ark., 2004). Tirkiye’de ise P. endlicherianum ve P. quercetorum tiirleri mevcuttur
(Davis 1967; Davis ve ark., 1988; Giiner ve ark., 2012).

Ulkemizde yer alan Turnagagasigiller familyasina ait taksonlarmin
mikromorfolojisi, molekiiler filogenisi, sitolojisi, palinolojisi ve anatomisi ile ilgili ¢ok
az arastirma mevcuttur (Parmakiz 1997; Ilgim ve ark., 2008; Oskay ve ark., 2011; Deniz
2011). Oysa ki familya ile ilgili tilkemiz disinda oldukg¢a fazla sayida bu konular ile
ilgili caligma bulunmaktadir (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 tiirlerde giiniimiize kadar
yapilmis karyolojik arastirmalar olmakla beraber, bu aragtirmalar taksonlarin kromozom
sayilarinin belirlenmesi ile sinirlidir. Literatiir bilgilerine gore lilkemizde dogal olarak

yetisen tiirler {izerinde yapilan herhangi bir karyotip analizi caligmas1 bulunmamaktadar.

Glinlimiizde bitkilerde molekiiler filogeni iizerinde c¢aligmalar yapilmaya
baslamistir. Bitki molekiiler taksonomisi alaninda devam eden gelismeler sonucunda
tiim taksonomik diizeylerin spektrumunu ortaya ¢ikarmak ve ¢oziimler ortaya koymak
amactyla DNA sekanslama calismalar1 yapilmaya baslanmistir (Soltis 1991). ITS
bolgesi (ITS1 + 5.8 geni + ITS2) niikleer ribozomal DNA’nin (ntDNA) en ¢ok ¢esitlilik
gosteren boliimiidiir (Schweizer ve ark., 2005) ve bitki filogenetiginin yeniden
yapilanmasinda 6nemli bir lokus olarak bilinir (Liston ve ark., 1999). Ayrica ITS

dizilerinin kloroplast veya mitokondri dizilerine gore, cins i¢inde veya yakin cinsler



arasindaki filogeniyi aragtirmada daha uygun oldugu kanitlanmistir (Baldwin ve ark.,

1995; Noyes 2000).

Bu caligmanin esas amaci, Tiirkiye’de yayilis gosteren Geraniaceae familyasina
ait cinslerde sitogenetik bilgilerin giincel aragtirma metotlar1 ile genis bir sekilde ortaya

konulmasidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tiirkiye’deki Geranium cinsine ait taksonlarin detayli kromozom morfolojileri
bulunmamaktadir. Literatiir c¢alismalarindan cinsin somatik kromozom sayisi,
2n=18’den 2n=112"ye kadar bir hayli farklilik gostermektedir. Baz1 taksonlara gore
dagilimlan su sekildedir; kromozom sayist 2n=18 olan Geranium taksonu; G. zonale
(Sharma 1970; Murin 1974; Alves ve Leitao 1976; Lovkvist ve Hultgard 1999).
Kromozom sayisi 2n=22 olan Geranium taksonu; G. dissectum (Strid ve Franzen 1981;
Diaz Lifante ve ark., 1992; Albers ve Probsting 1998; Lovkvist ve Hultgard 1999).
Kromozom sayisi 2n=24 olan Geranium taksonlari; G. silvaticum ve G. solanderi
(Sharma 1970; Baltisberger 1991). Kromozom sayisi 2n=26 olan Geranium taksonlari;
G. brutium ve G. pusillum (Alves ve Leitao 1976; Natarajan 1978; Buttler 1989;
Baltisberger 1991). Kromozom sayis1 2n=28 olan Geranium taksonlari; G. erianthum,
G. orientale, G. divaricatum ve G. koreanum (Lee, 1967; Micieta 1981; Zhukova 1982;
Andreev 1982; Morton 1993; Lovkvist ve Hultgard 1999; Probatova 2006). Kromozom
sayist 2n=30 olan Geranium taksonlari; G. lambertii ve G. zonale (Sharma 1970; Roy
ve ark., 1988). Kromozom sayisi 2n=32 olan Geranium taksonu; G. grevilleanum
(Sharma 1970; Albers ve Probsting 1998). Kromozom sayisi 2n=34 olan Geranium
taksonu; G. zonale (Sharma 1970). Kromozom sayis1 2n=36 olan Geranium taksonu; G.
cataractarum (Pangua ve ark., 1992). Kromozom sayisi 2n=40 olan Geranium taksonu;
G. lucidum (Albers ve Probsting 1998). Kromozom sayisi 2n=46 olan Geranium
taksonu; G. dalmaticum (Baltisberger 1991). Kromozom sayis1 2n=48 olan Geranium
taksonu; G. cuneatum subsp. tridens (Kiehn 2005). Kromozom sayisi 2n=52 olan
Geranium taksonlari; G. bicknellii ve G. traversii (Taylor ve Taylor 1977). Kromozom
sayist 2n=54 olan Geranium taksonu; G. traversii (Dawson ve Beuzenberg 2000).
Kromozom sayist 2n=56 olan Geranium taksonlari; G. ocellatum ve G. vlassovianum
(Morton 1993). Kromozom sayisi 2n=58 olan Geranium taksonu; G. reflexum (Lippert
2006). Kromozom sayist 2n=64 olan Geranium taksonu; G. robertianum (Arohonka
1982). Kromozom sayis1 2n=68 olan Geranium taksonu; G. palmatum (Dalgaard 1991).
Kromozom sayis1 2n=84 olan Geranium taksonu; Geranium sanguineum (Baltisberger
ve Huber 1993). Kromozom sayisi 2n=112 olan Geranium taksonu; G. potentilloides
(de Lange ve ark., 2004).



Tirkiye Florasi kayitlarina gére Geranium cinsinde yer alan Geranium
taksonlar1 ve somatik kromozom sayilart su sekildedir; Geranium robertianum, 2n=64,

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

Tiirkiye’deki Erodium cinsine ait taksonlarin detayli kromozom morfolojileri
bulunmamaktadir. Literatiir c¢alismalarindan cinsin somatik kromozom sayisi,
2n=18’den 2n=60’a kadar bir hayli farklilik gostermektedir. Kromozom sayis1 2n=18
olan Erodium taksonlari; E. pelargoniflorum ve E. steveni (Bastida ve Talavera 1994;
Fiz ve ark., 2006). Kromozom sayis1 2n=20 olan Erodium taksonlari; 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 sayis1 2n=36 olan
Erodium taksonlari; E. chrysanthum ve E. telavivense Eig (Guittoneau 1975; Fiz ve
ark., 2006). Kromozom sayis1 2n=40 olan Erodium taksonlari; E. brachycarpum, E.
cygnorum, E. hesperium ve E. neuradifolium (Guittoneau 1975, 1986; Dahlgren 1980;
Fiz ve ark., 2006). Kromozom sayisi 2n=56 olan Erodium taksonu; E. absinthoides
(Strid & Franzen 1981). Kromozom sayis1 2n=60 olan Erodium taksonlari; E. botrys ve
E. paui Sennen (Guittoneau 1975; Dahlgren 1980; Fiz ve ark., 2006).

Tirkiye Florast kayitlarmma gore Pelargonium endlicherianum’un somatik
kromozom sayis1 2n=34’tiir Literatiir ¢alismalarindan cinsin somatik kromozom sayisi,
2n=8’den 2n=90’a kadar bir hayli farklilik gostermektedir. Taksonlara gore dagilimlari
su sekildedir; kromozom sayis1 2n=8 olan Pelargonium taksonu; P. elongatum (Gibby
ve ark., 1996). Kromozom sayis1 2n=16 olan Pelargonium taksonlari; P. cradockense ve
P. dichondrifolium (Gibby ve Westfold 1986; Gibby 1990). Kromozom sayist 2n=18
olan Pelargonium taksonlar1; P. frutetorum ve P. hortorum (Gibby ve ark., 1990, 1996;
Gibby ve Westfold 1986). Kromozom sayis1 2n=20 olan Pelargonium taksonlari; P.
oxaloides ve P. parvipetalum (Gibby ve ark., 1996). Kromozom sayist 2n=22 olan
Pelargonium taksonu; P. oblongatum (Gibby ve Westfold 1986; Gibby ve ark., 1996).
Kromozom sayis1 2n=30 olan Pelargonium taksonu; P. graveolens (Motohashi ve
Amano 1986). Kromozom sayis1t 2n=34 olan Pelargonium taksonlari; P. alchemilloides
ve P. endlicherianum (Gibby ve Westfold 1986; Ozhatay 1988; Gibby 1990).
Kromozom sayis1 2n=36 olan Pelargonium taksonlari; P. caylae ve P. alchemilloides
(Gibby ve Westfold 1986; Gibby 1990). Kromozom sayisi 2n=44 olan Pelargonium



taksonlart; P. denticulatum ve P. hispidum (Gibby ve ark., 1996). Kromozom sayisi
2n=66 olan Pelargonium taksonu; P. capitatum (Motohashi ve Amano 1986).
Kromozom sayisi 2n=90 olan Pelargonium taksonu; P. graveolens’dir (Motohashi ve
Amano 1986).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye’nin farkli lokalitelerinde yayilis gosteren
Geraniaceae familyasina ait bazi taksonlar karyolojik olarak incelenmistir. incelenen
taksonlarin bitki 6rnekleri 2013-2016 yillar1 arasinda 3501 - TUBITAK - Ulusal Geng
Aristirmaci Kariyer Gelistirme Programi ¢ergevesinde 1137099 no’lu proje desteginde
Dog. Dr. Ahmet KAHRAMAN tarafindan dogal habitatlarindan toplanmistir. Toplanan
bitki Ornekleri Usak Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’nde
muhafaza edilmistir. Toplanan bitki Orneklerine ait tohumlar Necmettin Erbakan
Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoteknoloji Arastirma Laboratuvarinda ¢imlendirilmis ve
kromozom analizleri burada yapilmstir.

Kullanilan materyaller ve toplanma yerleri asagida belirtilmistir.

Cizelge 3.1 Geranium ve Eradium cinsine ait taksonlarin lokaliteleri

Takson Adi Lokalite

1 Geranium molle subsp. bruitum Manisa, Kula ve Salihli arasi, Salihli’ye 10 km
uzaklikta 129 m, 6.4.2014, A. Kahraman 1701

2 Geranium asphodeloides Trabzon, Hayrat, Kii¢iik Mesoras, 2055 m,
6.8.2015, A. Kahraman 2185(B)

3 Geranium moschatum Mugla, Marmaristen Bozburuna Hisardnii
yakinlarinda, 0 m, 2.5.2015, A. Kakraman 2055
(A)

4 Geranium lucidum Karabiik- Bartin arasi, Bartin’a 54 km, 667 m,

12.7.2015, A. Kahraman 2144

5 Geranium platypetalum Artvin, Savsat’tan Ardahana 54 km uzaklikta,
2275 m, 3.8.2015, A. Kahraman 2167

6 Geranium molle subsp. molle Manisa, Kula ve Salihli arasi, Salihli’ye 10 km
uzaklikta 129 m, 6.4.2014, A. Kahraman 1701

7 Geranium sylvaticum Diizce- Sakarya arasinda, Kaynaglhidan 4-5 km
uzaklikta,413 m, 8.4.2015, A. Karaman 1978

8 Geranium collinum Ardahan, Haguvan Koyii (Haskdy), 1500 m,
4.8.2015, A. Kahraman 2168

9 Geranium petri-davisii Kahramanmaras, Ho6bek Dagi, 2107 m,
1.7.2015, A.Kahraman 2130
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10 Geranium rotundifolium Mugla, Ortaca, 0 m, 3.5.2015, A. Kahraman
2058

11 Geranium columbinum Karabiik- Bartin arasinda, Bartina 54 km, 667 m,
12.7. 2015, A. Kahraman 2141

12 Geranium dissectum Antalya, Akseki- Ibradi arasi;, 955 m, A.
Kahraman 1774

13 Geranium sanguineum Giimiigshane, Zigana yolu, Zigana Koyiine 2 km
uzaklikta, 1412 m, 17.7.2014, A. Kahraman
1877

14 Erodium cicutarium Usak, Banaz- Afyon yolu, 1368 m, 20.5.2014,
A. Kahraman 1804

15 Erodium oxyrrhynchum Erzurum, Uzundere- Yusufeli, Tortum Goli
yakinlarinda, 1006 m, 25.6.2015, A. Kahraman
2113

16 Erodium hendrekil Gilimiigshane, = Yagmurdere = Koyii, 1691
m,5.8.2015, A. Kahraman 2177

17 Erodium hoefftianum Burdur, Cavdir-Acipayam, 1030 m, 4.5.2015, A.
Kahraman 2059

18 Erodium gaillardotii Malatya, Darende-Giiriin  aras;, 1465 m,
3.6.2015, A. Kahraman 2085

19 Erodium moschatum Manisa, Sard- Odemis yolu, 230 m, 6.4.2014, A.
Kahraman 1702

20 Erodium acaule Hatay, Yayladag, Yeditepe, 796 m, 31.5.2015,
A. Kahraman 2078 (A)

21 Erodium botrys Canakkale, Lapseki-Biga arasi, Biga’dan 22 km
uzaklikta, 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, Babadag, 1437 m, 24.5.2014. A.
Kahraman 1815

24 Erodium cedrorum subsp. cedrorum Adana, Aladag, 1750 m, 29.6.2014, A.
Kahraman 1855

25 Erodium gruinum Antalya, Akseki- Manvgat arasi, 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. Yontem

Geraniaceae familyasina ait taksonlarin somatik kromozom sayilarinin
belirlenebilmesi i¢in araziden toplanan tohumlar, laboratuvarda, nemlendirilmis petri
kutularinda oda sicakliginda ¢imlendirildi. Cimlenen ve yeterli uzunluga ulasan kok
uclart kesilerek, ilk islem igin a-monobromonaftaline konuldu ve 16 saat 4°C’de
bekletildi. Daha sonra kok uglar1 3:1 absolii alkol: glasiyal asetik asit karisiminda tespit
edildi ve %70’lik alkolde buzdolabinda depolandi. K&k wuglart buzdolabindan
cikarilarak, 1IN HCI’de oda sicakliginda 9 dakika hidroliz edildi ve %2’lik aseto-orsein
boyasi ile oda sicakliginda 2 saat boyandi. Boyanan kok uglarinin, %45°lik asetik asit
ile ezme-yayma preparatlart hazirlandi. Hazirlanan preparatlar, sivi azot igerisinde
dondurulduktan sonra, oda sicakliginda kurutularak Depex kapatma ortami ile devamli
duruma getirildi. Her taksona ait somatik kromozomlarin sayilmasi i¢in mitoz
boliinmenin metafaz safhasindaki kromozomlari iceren devamli preparatlar kullanildi.
Preparatlarda iyi dagilma gosteren, morfolojileri iyi goriilebilen ve aymi diizlem
tizerinde bulunan kok ucu somatik hiicreleri tespit edildikten sonra, mikroskoba bagh
kamera ile 10x100 biiyiitmede fotograflar ¢ekildi. Arastirma mikroskobunda (Olympus
BX51) bu hiicrelerin yerleri belirlendikten sonra kamera atagmani araciligiyla
fotograflar1 bilgisayar ortamina aktarildi. Goriintii Analiz Sistemi (Bs200ProP)
kullanilarak taksonlara ait Karyotip Analizleri yapildu.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu ¢alismada Geraniaceae familyasina ait 28 taksonun karyotip analizleri yapilip
idiyogramlar c¢izilmistir. Mitotik metafaz kromozomlarina ait toplam uzunluklari, kol
oranlari, nispi boylari, sentromerik indeksleri ve karyotip formiilleri tablo halinde

verilmigtir.

4.1. Geranium cinsine ait taksonlarin karyolojik bulgulari

Bu cins igerisinde 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 taksonlar1 yer almaktadir. Geranium cinsinde yer alan bu taksonlar
karyolojik olarak detayli bir sekilde caligildi. Geranium molle subsp. bruitium,
Geranium asphodeloides taksonlart 2n=26 kromozom sayisina sahiptir. Taksonlarin
karyotipi belirlendi ve idiyogramlar1 Goriintli Analiz Sistemi araciligi ile yapildi (Sekil
4.1.1a-4.1.2b). Ayrica detayli kromozom morfolojileri tablolar halinde verildi (Cizelge
4.1.1-4.1.2). Geranium moschatum ve Geranium lucidum taksonlarmin kromozom
sayist 2n=20 olarak belirlendi. Taksonlarin karyotipi belirlendi ve idiyogramlari
(4.1.3a,-4.1.4b). Ayrica detayli kromozom morfolojileri tablolar halinde verildi (Cizelge
4.1.3-4.1.4). Geranium platypetalum, Geranium molle subsp. molle, Geranium
sylvaticum, Geranium collinum, Geranium petri-davisii, Geranium rotundifolium
taksonlarmin kromozom sayis1 2n=28 olarak sayildi1 ve taksonlarin karyotipi belirlendi
ve idiyogramlar1 yapildi (Sekil 4.1.5a- 4.1.10b). Ayrica detayli kromozom morfolojileri
tablolar halinde verildi (Cizelge 4.1.5-4.1.10). Geranium columbinum taksonunun
somatik kromozom sayis1 2n=18 olarak belirlendi. Taksonun karyotipi ve idiyogramlari
yapildi (Sekil 4.1.11a-4.1.11b). Ayrica detayli kromozom morfolojileri tablolar halinde
verildi (Cizelge 4.1.11). Geranium dissectum taksonunun somatik kromozom sayisi

2n=22 olarak belirlendi. Taksonun Karyotipi ve idiyogramlar1 yapildi (Sekil 4.1.12a-
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4.1.12b). Ayrica detaylt kromozom morfolojileri tablolar halinde verildi (Cizelge
4.1.12). Geranium sanguineum taksonunun somatik kromozom sayisi 2n=84 olarak
belirlendi. Taksonun karyotipi ve idiyogramlar1 yapildi (4.1.13a-4.1.13b). Ayrica
detayli kromozom morfolojileri tablolar halinde verildi (Cizelge 4.1.13).

4.1.1. Geranium molle subsp. bruitium

Geranium molle subsp. bruitium taksonunun somatik kromozom sayis1 2n=26
olarak belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.03-2.17 um boyundadir. Taksonun
ortalama kromozom uzunlugu 0.28 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlart 1.12-1.99 um
arasinda olup karyotip formiilii 10m+3sm seklindedir. Nispi boylar1 1.73-4.43 arasinda
degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0005° dir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 22.22 pm’dir. Tiirlin idiyogrami Sekil 4.1.1b’de verildi.
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Sekil 4.1.1a. Geranium molle subsp. bruitium’ nin mitotik metafaz kromozomlari
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Cizelge 4.1.1. Geranium molle subsp. bruitium mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik

ozellikleri
Kromozom | Kromozom kollart | Toplam | Kol | Nispi | Sentromerik | Haploid Kromozom

no. (um) uzunluk | orani | boy indeks kromozom tipi

Uzun | Kisa kol (um) | (LIS) | (%) uzunlugu

kol (S)

(L)
1 1.190 0.980 2.170 122 | 441 9,79 22.22 m
2 1.100 0.980 2.090 1.12 | 4.43 9,41 m
3 1.230 0.770 2.000 1.60 | 3.47 9,00 m
4 1.110 0.810 1.920 1.37 | 3.65 8,64 m
5 1.070 0.820 1.900 1.30 | 3.71 8,53 m
6 1.160 0.700 1.860 1.66 | 3.15 8,37 m
7 1.020 0.700 1.720 1.46 | 3.15 7,74 m
8 1.020 0.650 1.670 1.56 | 2.93 7,49 m
9 1.020 0.560 1.580 1.82 | 2.52 7,11 sm
10 1.010 0.510 1.520 1.99 | 2.30 6,86 sm
11 0.950 0.510 1.460 1.85 | 2.30 6,55 sm
12 0.780 0.520 1.300 151 | 2.34 5,87 m
13 0.650 0.390 1.030 1.68 | 1.73 4,64 m
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4.1.2. Geranium asphodeloides

Geranium asphodeloides taksonunun somatik kromozom sayisi 2n=26 olarak
belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.21-3.77 um boyundadir. Taksonun ortalama
kromozom uzunlugu 0.41 pum’dir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.12-1.81 pum arasinda
olup karyotip formiilii 10m+3sm seklindedir. Nispi boylart 1.65-5.02 arasinda
degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0009’ dur. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 32.48 um’dir. Tiirlin idiyogrami Sekil 4.1.2b’de verildi.
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Sekil 4.1.2a. Geranium asphodeloides’nin mitotik metafaz kromozomlarmin (2n= 26), Olcek: 10pm
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Sekil 4.1.2b. Geranium asphodeloides’un idiyogrami (Olgek: 10pum)
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Cizelge 4.1.2. Geranium asphodeloides mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozom | Kromozom kollar1 | Toplam | Kol | Nispi | Sentromerik | Haploid | Kromozom
(nm) uzunluk boy indeks kromozom tipi
no. orant uzunlugu
Uzun | Kisa kol (um) (%)
kol (S) (L/S)
L)
1 2.270 1.500 3.770 152 | 4.60 11.59 32.48 m
2 1.900 1.630 3.520 1.16 | 5.02 10.85 m
3 2.050 1.140 3.190 1.81 | 3.49 9.82 sm
4 1.600 1.230 2.830 1.30 | 3.79 8,73 m
5 1.730 1.070 2.800 1.61 | 3.29 8.61 m
6 1.690 1.020 2.710 1.65 | 3.14 8.33 m
7 1.410 1.090 2.500 1.28 | 3.37 7.70 m
8 1.350 1.110 2.460 1.22 | 3.42 7.58 m
9 1.330 0.860 2.200 1.54 | 2.66 6.77 m
10 1.080 0.970 2.050 1.12 | 2.97 6.31 m
11 0.990 0.760 1.750 1.30 | 2.34 5.39 m
12 0.900 0.600 1.500 149 | 1.85 4.60 m
13 0.670 0.540 1.210 1.25 | 1.65 3.71 m

4.1.3 Geranium moschatum

Geranium moschatum taksonunun somatik kromozom sayist1 2n=20 olarak

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.38-3.30 um boyundadir. Taksonun ortalama

kromozom uzunlugu 0.39 pum’dir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.02-2.31 um arasinda

olup karyotip formiili 8m+2sm seklindedir. Nispi boylart 2.50-5.94 arasinda

degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0007 diir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 23.39 um’dir. Tiirtin idiyogrami1 Sekil 4.1.3b’de verildi.
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Geranium moschatum’un mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=20), Olgek: 10pm
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Sekil 4.1.3b. Geranium moschatum’un idiyogrami (Olgek: 10um)
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Cizelge 4.1.3. Geranium moschatum mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozom | Kromozom kollar1 | Toplam | Kol | Nispi | Sentromerik | Haploid | Kromozom
no. (um) uzunluk | oran1 | boy indeks kromozom tipi
Uzun Kisa kol (um) (L/S) | (%) uzunlugu

kol S

L)
1 1.920 1.390 3.300 1.38 | 5.94 14.13 23.39 m
2 1.790 1.220 3.010 147 | 5.21 12.87 m
3 1.780 0.970 2.750 1.84 | 412 11.73 sm
4 1.290 1.250 2.540 1.02 | 5.36 10.86 m
5 1.320 1.050 2.380 1.26 | 451 10.17 m
6 1.340 0.880 2.220 153 | 3.74 9.47 m
7 1.080 0.960 2.040 1.13 | 4.10 8.74 m
8 1.360 0.590 1.950 231 | 2.52 8.34 sm
9 1.030 0.800 1.830 1.29 | 3.42 7.82 m
10 0.790 0.580 1.380 1.35 | 2.50 5.88 m

4.1.4. Geranium lucidum

Geranium

lucidum taksonunun somatik kromozom sayist 2n=20 olarak

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.36-2.30 um boyundadir. Taksonun ortalama

kromozom uzunlugu 0.30 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlart 1.04-2.14 um arasinda

olup karyotip formiili 9m+Ism seklindedir. Nispi boylar1 3.07-4.80 arasinda

degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0002° dir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 18.42 um’dir. Tiiriin idiyogram1 Sekil 4.1.4b’de verildi.
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Sekil 4.1.4a. Geranium lucidum’ un mitotik metafaz kromozomlari(2n= 20), Olgek: 10um
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Sekil 4.1.4b. Geranium lucidum’un idiyogrami (Olgek: 10um)
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Cizelge 4.1.4. Geranium lucidum mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozo | Kromozom kollar1 | Toplam Kol | Nispi | Sentromerik | Haploid | Kromozom

m (pm) uzunluk | oram | boy indeks kromozo tipi
no. Uzun Kisa (um) (LIS) | (%) m

kol kol uzunlugu

(L) S)
1 1.570 0.740 2.300 214 | 3.99 12.51 18.42 Sm
2 1.270 0.890 2.160 144 | 4.80 11.73 m
3 1.230 0.810 2.040 151 | 4.42 11.10 m
4 1.130 0.800 1.930 140 | 437 10.48 m
5 1.180 0.720 1.910 1.63 | 3.94 10.34 m
6 0.920 0.890 1.810 1.04 | 4.80 9.80 m
7 0.960 0.760 1.720 1.26 | 4.13 9.31 m
8 0.860 0.790 1.650 1.09 | 4.29 8.96 m
9 0.830 0.720 1.550 1.15 | 3.91 8.41 m
10 0.790 0.570 1.360 140 | 3.07 7.36 m

4.1.5. Geranium platypetalum

Geranium platypetalum taksonunun somatik kromozom sayist 2n=28 olarak

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.01-2.76 pum boyundadir. Taksonun ortalama

kromozom uzunlugu 0.31 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlari 1.05-2.79 um arasinda

olup karyotip formiilii 1Im+3sm seklindedir. Nispi boylar1 0.99-4.39 arasinda

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

uzunlugu 26.67 um’dir. Tiiriin idiyogrami Sekil 4.1.5b’de verildi.

&
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Sekil 4.1.5a. Geranium platypetalum’un mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=28 ), Olgek: 10pum



Length MicroMeter um

0,67

0,00

10 um

10 1
Number

12 13 14
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Cizelge 4.1.5. Geranium platypetalum mitotik metafaz kromozomlarinmin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozom | Kromozom kollar1 | Toplam | Kol | Nispi | Sentromerik Haploid Kromozom
no. (um) uzunluk | orani | boy indeks kromozom tipi
Uzun | Kisa kol (um) (L/s) | (%) uzunlugu

kol S

L)
1 1.590 1.170 2.760 1.36 | 4.39 10.35 26.67 m
2 1.370 1.100 2.480 124 | 4.14 9.28 m
3 1.630 0.780 2.400 210 | 291 9.02 sm
4 1.300 1.050 2.350 1.24 | 3.94 8.81 m
5 1.250 0.990 2.230 1.26 | 3.69 8.36 m
6 1.270 0.880 2.150 1.44 | 3.30 8.04 m
7 1.230 0.770 2.000 1.60 | 2.89 7.50 m
8 1.070 0.820 1.900 1.30 | 3.09 7.10 m
9 1.070 0.690 1.760 156 | 2.57 6.58 m
10 0.930 0.730 1.660 1.27 | 2.76 6.24 m
11 0.770 0.730 1.510 1.05 | 2.76 5.64 m
12 0.730 0.590 1.330 1.24 | 2.23 4.99 m
13 0.730 0.420 1.150 1.75 | 157 4.33 sm
14 0.740 0.270 1.010 2.79 | 0.99 3.77 sm
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4.1.6. Geranium molle subsp. molle

Geranium molle subsp. molle taksonunun somatik kromozom sayisi 2n=28
olarak belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 0.95-2.35 um boyundadir. Taksonun
ortalama kromozom uzunlugu 0.28 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.07-1.78 um
arasinda olup karyotip formiilii 13m+1sm seklindedir. Nispi boylar1 1.61-4.16 arasinda
degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0006° dir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 23.91 pm’dir. Tiirlin idiyogrami Sekil 4.1.6b’de verildi.

Sekil 4.1.6a. Geranium molle subsp. molle’nin mitotik metafaz kromozomlari (2n= 28), Olgek: 10pum
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Sekil 4.1.6b. Geranium molle subsp. molle’ nin idiyogrami (Olgek: 10um)
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Cizelge 4.1.6. Geranium molle subsp. molle mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik
ozellikleri

Kromozom | Kromozom kollart | Toplam | Kol Nisp | Sentromeri Haploid Kromozom
no. (um) uzunlu | oram | iboy | kindeks | kromozom tipi
Uzun Kisa kol k (L/S) | () uzunlugu

kol (S) (nm)

(L)
1 1.410 0.950 2.350 149 | 3.95 9.83 23.91 m
2 1.290 0.990 2.280 1.29 | 4.16 9.53 m
3 1.320 0.860 2.180 153 | 3.60 9.12 m
4 1.090 0.940 2.030 1.16 | 3.93 8.49 m
5 1.070 0.820 1.900 1.30 | 345 7.92 m
6 1.160 0.650 1.800 1.78 | 2.72 7.55 sm
7 1.020 0.770 1.790 132 | 3.22 7.48 m
8 0.890 0.770 1.660 1.16 | 3.22 6.94 m
9 0.860 0.700 1.560 1.23 | 2.93 6.52 m
10 0.840 0.650 1.500 1.30 | 2.72 6.25 m
11 0.730 0.690 1.420 1.07 | 2.86 5.94 m
12 0.850 0.520 1.380 1.64 | 2.17 5.75 m
13 0.690 0.440 1.130 156 | 1.84 4.70 m
14 0.560 0.390 0.950 1.47 | 161 3.97 m

4.1.7. Geranium sylvaticum

Geranium sylvaticum taksonunun somatik kromozom sayist 2n=28 olarak
belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.08-2.25 pum boyundadir. Taksonun ortalama
kromozom uzunlugu 0.26 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.00-1.94 um arasinda
olup karyotip formiili 11m+2sm+I1M seklindedir. Nispi boylar1 1.74-4.25 arasinda
degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0004’ diir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 22.11 pm’dir. Tiirtin idiyogrami1 Sekil 4.1.7b’de verildi.
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Sekil 4.1.7a. Geranium sylvaticum’un mitotik metafaz kromozomlari(2n= 28), Olgek: 10um
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Sekil 4.1.7b. Geranium sylvaticum’un idiyogrami (Olgek: 10um)

23



24

Cizelge 4.1.7. Geranium sylvaticum mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik

Kromozom | Kromozom kollar1 | Toplam | Kol | Nispi | Sentromerik | Haploid | Kromozom
no. (um) uzunluk | oram | boy indeks kromozom tipi
Uzun | Kisakol | (um) | (L/S) | (%) uzunlugu

kol (S)

(L)
1 1.390 0.860 2.250 1.62 | 3.89 10.18 22.11 m
2 1.000 0.940 1.940 1.06 | 4.25 8.77 m
3 1.230 0.640 1.870 1.94 | 2.87 8.46 sm
4 1.030 0.780 1.810 1.31 | 3.55 8.21 m
5 0.990 0.730 1.720 1.34 | 3.32 7.78 m
6 0.920 0.730 1.660 1.25 | 3.32 7.49 m
7 0.950 0.650 1.600 1.45 | 2.94 7.21 m
8 0.770 0.770 1.540 1.00 | 3.48 6.97 M
9 0.920 0.560 1.480 1.62 | 2.56 6.69 m
10 0.780 0.610 1.390 1.29 | 2.76 6.31 m
11 0.730 0.600 1.330 1.23 | 2.71 6.04 m
12 0.690 0.560 1.250 1.21 | 2.56 5.65 m
13 0.650 0.530 1.180 1.23 | 2.40 5.34 m
14 0.700 0.390 1.080 1.82 | 1.74 491 sm

4.1.8. Geranium collinum

Geranium collinum taksonunun somatik kromozom sayist 2n=28 olarak
belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.40-2.19 pum boyundadir. Taksonun ortalama
kromozom uzunlugu 0.28 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.08-2.66 um arasinda
olup karyotip formiilii 1Im+3sm seklindedir. Nispi boylar1 2.31-4.32 arasinda
degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0003° diir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 24.28 um’dir. Tiiriin idiyogram1 Sekil 4.1.8b’de verildi.
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Sekil 4.1.8a. Geranium collinum’un mitotik metafaz kromozomlari(2n= 28), Olgek: 10um
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Sekil 4.1.8b. Geranium collinum’un idiyogranu (Olgek: 10um)
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Cizelge 4.1.8. Geranium collinum mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozom | Kromozom kollar1 | Toplam | Kol | Nispi | Sentromerik | Haploid | Kromozom
no. (um) uzunluk | oram | boy indeks kromozom tipi
Uzun | Kisa kol (um) (L/S) | (%) uzunlugu

kol S

L)
1 1.140 1.050 2.190 1.08 | 4.32 9.00 24.28 m
2 1.490 0.560 2.050 2.66 | 2.31 8.44 sm
3 1.280 0.720 2.000 1.78 | 2.96 8.24 sm
4 1.060 0.890 1.950 1.19 | 3.66 8.01 m
5 1.100 0.720 1.820 1.53 | 2.96 7.51 m
6 0.970 0.800 1.770 1.20 | 3.31 7.31 m
7 1.100 0.630 1.730 1.75 | 2.59 7.12 sm
8 0.900 0.770 1.670 1.16 | 3.17 6.86 m
9 0.910 0.730 1.640 1.23 | 3.03 6.75 m
10 0.980 0.600 1.580 1.64 | 2.47 6.53 m
11 0.940 0.600 1.540 157 | 2.47 6.36 m
12 0.910 0.560 1.470 163 | 2.31 6.05 m
13 0.770 0.700 1.470 1.10 | 2.88 6.05 m
14 0.840 0,560 1.400 150 | 2.31 5.76 m

4.1.9. Geranium petri-davisii

Geranium petri-davisii taksonunun somatik kromozom sayist 2n=28 olarak
belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.52-3.45 um boyundadir. Taksonun ortalama
kromozom uzunlugu 0.38 pum’dir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.15-1.78 pum arasinda
olup karyotip formiilii 13m+Ism seklindedir. Nispi boylart 2.03-4.57 arasinda
degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0005° dir. Toplam haploit kromozom
uzunlugu 32.41 pum’dir. Tiirtin idiyogrami1 Sekil 4.1.9b’ de verildi.
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Sekil 4.1.9a. Geranium petri-davisii’nin mitotik metafaz kromozomlari(2n= 28), Olgek: 10um
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Cizelge 4.1.9. Geranium petri-davisii mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozom | Kromozom kollar1 | Toplam | Kol | Nispi | Sentromerik | Haploid | Kromozom
no. (nm) uzunluk | oran1 | boy indeks kromozom tipi
Uzun | Kisakol | (um) | (L/S) | (%) uzunlugu

kol (S)

(L)
1 1.970 1.480 3.450 | 1.33 | 457 10.64 32.41 m
2 1.640 1.280 2910 | 1.28 | 3.94 8.99 m
3 1.420 1.230 2.650 | 1.15 | 3.79 8.16 m
4 1.410 1.130 2550 | 1.25 | 3.49 7.85 m
5 1.600 0.900 2500 | 1.78 | 2.78 7.72 sm
6 1.310 1.110 2420 | 1.18 | 3.42 7.46 m
7 1.310 1.070 2380 | 1.22 | 3.30 7.33 m
8 1.330 0.950 2280 | 141 | 2.92 7.03 m
9 1.210 0.970 2190 | 1.24 | 3.01 6.75 m
10 1.180 0.920 2100 | 1.29 | 2.84 6.49 m
11 1.150 0.860 2.000 | 1.34 | 2.65 6.19 m
12 1.130 0.700 1.830 | 1.61 | 2.17 5.66 m
13 0.980 0.660 1.640 | 1.49 | 2.03 5.05 m
14 0.830 0.680 1520 | 1.22 | 2.11 4.68 m

4.1.10. Geranium rotundifolium

Geranium rotundifolium taksonunun somatik kromozom sayis1t 2n=28 olarak

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 0.87-2.47 pum boyundadir. Taksonun ortalama

kromozom uzunlugu 0.29 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.00-2.80 um arasinda

olup karyotip formiili 11m+2sm+1M seklindedir. Nispi boylar1 1.41-4.70 arasinda

degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0008” dir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 24.87 um’dir. Tiiriin idiyogrami Sekil 4.1.10b’de verildi.
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Sekil 4.1.10a. Geranium rotundifolium’ un mitotik metafaz kromozomlari(2n= 28), Olgek: 10um
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Sekil 4.1.10b. Geranium rotundifolium’ un idiyogrami (Olgek: 10pum)
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Cizelge 4.1.10. Geranium rotundifolium mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozom | Kromozom kollar1 | Toplam | Kol | Nispi | Sentromerik | Haploid | Kromozom
no. (um) uzunluk | oran1 | boy indeks kromozom tipi
Uzun Kisa kol (um) (L/s) | (%) uzunlugu

kol (S)

(L)
1 1.300 1.170 2.470 111 | 4.70 9.93 24.87 m
2 1.280 1.060 2.340 1.20 | 4.28 9.43 m
3 1.120 1.060 2.180 1.06 | 4.24 8.75 m
4 1.190 0.940 2.130 1.27 | 3.78 8.56 m
5 1.210 0.820 2.030 1.47 | 3.32 8.18 m
6 1.290 0.650 1.940 1.98 | 2.61 7.78 sm
7 0.980 0.800 1.790 1.22 | 3.24 7.20 m
8 0.970 0.790 1.760 1.22 | 3.18 7.06 m
9 1.020 0.690 1.700 148 | 2.75 6.84 m
10 0.840 0.770 1.610 1.09 | 3.10 6.47 m
11 0.840 0.690 1.530 1.23 | 2.75 6.13 m
12 0.980 0.350 1.330 280 | 1.41 5.35 sm
13 0.600 0.600 1.200 1.00 | 241 4.83 M
14 0.520 0.350 0.870 149 | 141 3.50 m

4.1.11. Geranium columbinum

Geranium columbinum taksonunun somatik kromozom sayist 2n=18 olarak
belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.33-2.97 pum boyundadir. Taksonun ortalama
kromozom uzunlugu 0.35 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.16-1.82 um arasinda
olup karyotip formiili 7m+2sm seklindedir. Nispi boylart 2.82-6.98 arasinda
degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0005’ dir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 18.97 um’dir. Tiirtin idiyogrami Sekil 4.1.11b’de verildi.
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Sekil 4.1.11a. Geranium columbinum’ un mitotik metafaz kromozomlari(2n=18), Olgek: 10um




Cizelge 4.1.11. Geranium columbinum mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri
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Sekil 4.1.11b. Geranium columbinum’ un idiyogrami (Olgek: 10um)

Kromoz | Kromozom kollari Toplam Kol | Nispi | Sentrome Haploid Kromozo
om (um) uzunluk | orani | boy rik kromozom m tipi
no. Uzun Kisa kol (um) (L/S) | (%) indeks uzunlugu

kol (S)

(L)
1 1.650 1.320 2.970 1.24 | 6.98 15.66 18.97 M
2 1.360 1.030 2.400 1.33 | 543 12.63 m
3 1.440 0.790 2.230 1.82 | 4.16 11.73 sm
4 1.370 0.790 2.160 173 | 4.16 11.39 sm
5 1.210 0.930 2.130 1.30 | 4.88 11.23 m
6 1.270 0.760 2.030 1.66 | 4.01 10.67 m
7 1.100 0.800 1.900 137 | 4.22 9.99 m
8 0.990 0.850 1.840 1.16 | 451 9.73 m
9 0.790 0.540 1.330 1.48 | 2.82 6.98 m

4.1.12. Geranium dissectum

Geranium dissectum taksonunun somatik kromozom sayisi 2n=22 olarak
belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.13-2.53 um boyundadir. Taksonun ortalama
kromozom uzunlugu 0.28 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.12-1.67 um arasinda
olup karyotip formiilii 11m seklindedir. Nispi boylar1 2.28-5.44 arasinda de§ismektedir.

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

um’dir. Tiirtin idiyogrami Sekil 4.1.12b’da verildi.
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Sekil 4.1.12a. Geranium dissectum’un mitotik metafaz kromozomlari(2n= 22), Olgek: 10um

480
4,00
3,20
2,40

1,60

Length MicroMeter um

1 E2 3 5 e N7 s e o 1
=y Number

0,80

0,00

Sekil 4.1.12b. Geranium dissectum’un idiyogrami (Olgek: 10um)
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Cizelge 4.1.12. Geranium dissectum mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozom | Kromozom kollart | Toplam | Kol | Nispi | Sentromerik Haploid Kromozom
no. (um) uzunluk | orani | boy indeks kromozom tipi
Uzun | Kisakol (um) L/s) | (%) uzunlugu

kol S

L)
1 1.540 0.990 2.530 155 | 5.25 13.40 18.85 m
2 1.290 1.030 2.320 1.26 | 5.44 12.31 m
3 1.230 0.790 2.020 156 | 4.19 10.72 m
4 1.120 0.670 1.790 1.67 | 3.55 9.50 m
5 0.930 0.830 1.760 1.12 | 4.40 9.34 m
6 1.030 0.630 1.660 1.65 | 3.32 8.78 m
7 0.970 0.600 1.570 1.61 | 3.18 8.30 m
8 0.930 0.590 1.520 157 | 3.13 8,04 m
9 0.770 0.580 1.350 1.31 | 3.10 7.16 m
10 0.700 0.530 1.230 131 | 281 6.50 m
11 0.700 0.430 1.130 1.62 | 2.28 597 m

4.1.13. Geranium sanguineum

Geranium sanguineum taksonunun somatik kromozom sayisi 2n=84 olarak
belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 0.90-2.73 um boyundadir. Taksonun ortalama
kromozom uzunlugu 0.28 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.07-3.01 um arasinda
olup karyotip formiilii 34m+7sm+Ist seklindedir. Nispi boylar1 0.42-1.71 arasinda
degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0007° dir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 71.03 pum’dir. Tiirtin idiyogrami Sekil 4.1.13b’de verildi.
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Sekil 4.1.13a. Geranium sanguineum’un mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=84), Olgek

Sekil 4.1.13b. Geranium sanguineum’un idiyogrami (Olgek: 10pum)

: 10pm
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Cizelge 4.1.13. Geranium sanguineum mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozom | Kromozom kollar1 | Toplam | Kol | Nispi | Sentromerik | Haploid Kromozom
no. (nm) uzunluk | oram | boy indeks kromozom tipi
Uzun | Kisa kol (um) | (LIS) | (%) uzunlugu

kol (S)
(L)
1 1.590 1.140 2.730 1.39 | 1.60 3.84 71.03 m
2 1.300 1.210 2.510 1.07 | 1.71 3.54 m
3 1.400 0.980 2.380 142 | 1.38 3.34 m
4 1.350 0.940 2.290 145 | 1.32 3.22 m
5 1.400 0.850 2.250 1.63 | 1.20 3.17 m
6 1.270 0.920 2.190 1.39 | 1.30 3.09 m
7 1.230 0.900 2.130 1.37 | 1.26 2.99 m
8 1.340 0.740 2.070 1.82 | 1.03 2.92 sm
9 1.160 0.900 2.060 1.30 | 1.26 2.89 m
10 1.290 0.750 2.040 1.71 | 1.06 2.86 sm
11 1.270 0.740 2.010 1.73 | 1.03 2.82 sm
12 1.070 0.900 1.970 1.20 | 1.26 2.77 m
13 1.340 0.570 1.900 2.37 | 0.80 2.68 sm
14 1.080 0.790 1.880 1.37 | 1.11 2.64 m
15 1.030 0.830 1.860 1.24 | 1.17 2.62 m
16 1.100 0.700 1.790 1.58 | 0.98 2.52 m
17 0.980 0.770 1.750 1.28 | 1.08 2.46 m
18 1.050 0.680 1.730 1.55 | 0.96 2.44 m
19 1.060 0.660 1.710 1.61 | 0.92 2.41 m
20 1.020 0.680 1.700 1.50 | 0.96 2.39 m
21 0.930 0.720 1.650 1.29 | 1.01 2.32 m
22 1.210 0.400 1.610 3.01 | 0.56 2.26 st
23 0.860 0.740 1.600 1.18 | 1.03 2.25 m
24 0.900 0.700 1.590 1.29 | 0.98 2.24 m
25 1.080 0.480 1.560 2.22 | 0.68 2.20 sm
26 0.900 0.610 1.510 1.46 | 0.87 2.13 m
27 0.780 0.720 1.500 1.08 | 1.01 211 m
28 0.790 0.700 1.490 1.14 | 0.98 2.09 m
29 0.810 0.630 1.440 1.30 | 0.88 2.03 m
30 0.810 0.590 1.410 1.38 | 0.83 1.98 m
31 0.850 0.540 1.390 1.60 | 0.75 1.96 m
32 0.860 0.530 1.390 1.62 | 0.75 1.96 m
33 0.760 0.630 1.390 1.21 | 0.89 1.96 m
34 0.720 0.660 1.380 1.10 | 0.92 1.94 m
35 0.890 0.400 1.290 2.21 | 0.56 1.81 sm
36 0.740 0.470 1.200 1.58 | 0.65 1.69 m
37 0.670 0.530 1.200 1.26 | 0.75 1.69 m
38 0.890 0.300 1.180 3.00 | 0.42 1.66 sm
39 0.700 0.480 1.180 143 | 0.68 1.66 m
40 0.610 0.530 1.150 1.16 | 0.75 1.61 m
41 0.590 0.530 1.120 1.11 | 0.75 1.58 m
42 0.560 0.340 0.900 1.67 | 0.47 1.26 m
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4.2. Erodium cinsine ait taksonlarin karyolojik bulgulari

Bu cins igerisinde 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 taksonlar1 yer almaktadir. Erodium cinsinde yer alan bu
taksonlar karyolojik olarak detayli bir sekilde ¢alisildi. Erodium cicutarium taksonu
2n=30 kromozom sayisina sahiptir. Taksonun karyotipi belirlendi ve idiyogramlari
Gorlinti Analiz Sistemi aracilifi ile yapildi (Sekil 4.2.1a-4.2.1b). Ayrica detayl
kromozom morfolojileri tablolar halinde verildi (Cizelge 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 taksonlarinin kromozom sayisi 2n=20
olarak belirlendi. Taksonlarin karyotipleri belirlendi ve idiyogramlari yapildi (Sekil
4.2.2a-4.2.11b). Ayrica detayli kromozom morfolojileri tablolar halinde verildi (Cizelge
4.2.2-4.2.11). Erodium gruinum taksonunun kromozom sayist 2n=36 olarak sayildi,
karyotipi belirlendi ve idiyogramlari yapildi (Sekil 4.2.12a-4.2.12b). Ayrica detayh
kromozom morfolojileri tablolar halinde verildi (Cizelge 4.2.12). Erodium
pelargonifolium, Erodium birandianum ve Erodium alciniatum taksonlarinin somatik
kromozom sayist 2n=18 olarak belirlendi. Taksonun karyotipi ve idiyogramlar1 yapildi
(Sekil 4.2.13a-4.2.15b). Ayrica detayli kromozom morfolojileri tablolar halinde verildi
(Cizelge 4.2.13-4.2.15).

4.2.1. Erodium cicutarium

Erodium cicutarium taksonunun somatik kromozom sayist 2n=30 olarak
belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 0.98-1.72 pum boyundadir. Taksonun ortalama
kromozom uzunlugu 0.22 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlart 1.05-1.59 um arasinda
olup karyotip formiilii 15m seklindedir. Nispi boylar1 1.93-3.86 arasinda de§ismektedir.
Taksonun asimetrik indeksi 0.0003” diir. Toplam haploit kromozom uzunlugu 19.96

pum’dir. Tiirtin idiyogrami Sekil 4.2.1b.’de verildi.
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Sekil 4.2.1a. Erodium cicutarium’un mitotik metafaz kromozomlar1 (2n= 30), Olcek: 10um
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Sekil 4.2.1b. Erodium cicutarium’un idiyogrami(Olgek: 10pum)
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Cizelge 4.2.1. Erodium cicutarium mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozom Kromozom Toplam | Kol | Nispi | Sentromerik Haploid Kromozo
no. kollar1 (um) uzunluk | oran1 | boy indeks kromozom m tipi
Uzun | Kisa kol (um) | (L/S) | (%) uzunlugu

kol S

L)
1 0.950 0.770 1720 |1.23 | 3.86 | 859 19.96 M
2 0.870 0.730 1.600 |1.18 | 3.68 | 8.04 m
3 0.800 0.730 1540 |1.10 | 3.68 | 7.72 m
4 0.770 0,730 1510 |1.05 | 3.68 | 7.54 m
5 0.770 0.650 1420 |1.18 | 3.26 |7.11 m
6 0.820 0.560 1380 |146 | 281 |6.91 m
7 0.770 0.600 1370 |1.28 | 3.01 |6.86 m
8 0.810 0.510 1320 | 159 | 256 | 6.61 m
9 0.730 0.560 1300 |1.31 | 2.81 | 6.49 m
10 0.690 0.560 1250 |121 | 2.83 | 6.26 m
11 0.730 0.470 1200 | 156 | 2.35 | 6.04 m
12 0.640 0.560 1200 |1.13 | 2.81 | 599 m
13 0.650 0.470 1120 |1.38 | 235 | 561 m
14 0.610 0.440 1.050 |1.40 | 2.20 | 5.29 m
15 0.600 0.390 0.980 | 156 | 1.93 | 4.93 m

4.2.2. Erodium oxyrrhynchum

Erodium oxyrrhynchum taksonunun somatik kromozom sayisi 2n=20 olarak
belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 0.91-1.62 um boyundadir. Taksonun ortalama
kromozom uzunlugu 0.21 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.12-1.87 um arasinda
olup karyotip formili 9m+Ism seklindedir. Nispi boylart 2.99-4.93 arasinda
degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0002° dir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 12.89 um’dir. Tiirtin idiyogram1 Sekil 4.2.2b’de verildi.
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Sekil 4.2.2a. Erodium oxyrrhynchum’un mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=20 ), Olgek: 10um
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Sekil 4.2.2b. Erodium oxyrrhynchum’un idiyogrami (Olgek: 10pum)
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Cizelge 4.2.2. Erodium oxyrrhynchum mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik dzellikleri

Kromozom | Kromozom kollar1 | Toplam | Kol | Nisp | Sentromerik Haploid Kromozo
no. (nm) uzunluk | orani | i boy indeks kromozom m tipi
Uzun Kisa kol (um) (L/s) | (%) uzunlugu

kol (S)

L)
1 1.060 0.560 1.620 1.87 | 4.38 12.57 12.89 sm
2 0.860 0.640 1.500 1.35 | 4.93 11.60 m
3 0.860 0.560 1.420 154 | 4.34 11.02 m
4 0.770 0.600 1.370 1.28 | 4.65 10.63 m
5 0.800 0.530 1.330 1.53 | 4.07 10.32 m
6 0.670 0.600 1.270 1.12 | 4.65 9.85 m
7 0.730 0.510 1.240 1.46 | 3.92 9.62 m
8 0.650 0.540 1.190 1.19 | 4.23 9.27 m
9 0.600 0.440 1.040 1.36 | 3.41 8.07 m
10 0.530 0.390 0.910 1.36 | 2.99 7.06 m

4.2.3. Erodium hendrekil

Erodium hendrekil taksonunun somatik kromozom sayisi 2n=20 olarak

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.26-2.40 um boyundadir. Taksonun ortalama

kromozom uzunlugu 0.29 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlart 1.21-1.90 um arasinda

olup karyotip formiili 8m+2sm seklindedir. Nispi boylar1 2.47-6.16 arasinda

degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0004° diir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 17.62 pm’dir. Tiiriin idiyogram1 Sekil 4.2.3b’de verildi.
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Sekil 4.2.3a. Erodium hendrekil’in mitotik metafaz kromozomlari (2n= 20), Olgek: 10pum
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Sekil 4.2.3b. Erodium hendrekil’in idiyogrami (Olgek: 10um)
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Cizelge 4.2.3. Erodium hendrekil mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozom | Kromozom kollar1 | Toplam | Kol | Nispi | Sentromerik Haploid Kromozom
no. (um) uzunluk | oran1 | boy indeks kromozom tipi
Uzun | Kisa kol (um) (L/S) | (%) uzunlugu

kol S

(L)
1 1.310 1.080 2.400 1.21 | 6.16 13.60 17.62 M
2 1.210 0.850 2.060 1.41 | 4.85 11.69 m
3 1.180 0.780 1.960 1.50 | 4.46 11.13 m
4 1.160 0.650 1.810 1.78 | 3.69 10.28 sm
5 1.000 0.770 1.770 1.30 | 4.37 10.05 m
6 1.040 0.650 1.680 1.60 | 3.66 9.54 m
7 0.930 0.690 1.610 1.36 | 3.89 9.17 m
8 0.910 0.650 1.560 1.40 | 3.69 8.86 m
9 0.850 0.650 1.500 1.32 | 3.69 8.54 m
10 0.820 0.430 1.260 1.90 | 2.47 7.15 sm

4.2.4. Erodium hoefftianum

Erodium hoefftianum taksonunun somatik kromozom sayisi 2n=20 olarak

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.35-2.55 pm boyundadir. Taksonun ortalama

kromozom uzunlugu 0.31 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlart 1.08-1.91 um arasinda

olup karyotip formiili 7m+3sm seklindedir. Nispi boylar1t 2.84-5.76 arasinda

degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0004’ diir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 18.66 um’dir. Tiirtin idiyogrami1 Sekil 4.2.4b’de verildi.




Sekil 4.2.4a. Erodium hoefftianum’un mitotik metafaz kromozomlari(2n= 20), Olgek: 10um
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Sekil 4.2.4b. Erodium hoefftianum’un idiyogrami (Olgek: 10um)
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Cizelge 4.2.4. Erodium hoefftianum mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozom | Kromozom Toplam | Kol Nispi | Sentromerik | Haploid Kromozom

no. kollar (um) uzunluk | oram1 | boy | indeks kromozom | tipi

Uzun | Kisa (um) (L/S) | (%) uzunlugu

kol kol

L) ©)
1 1.480 | 1.070 2.550 1.37 | 5.76 13.67 18.66 M
2 1.560 | 0.820 2.390 191 | 4.40 12.78 sm
3 1.290 | 0.820 2.110 158 | 4.40 11.34 m
4 1.270 | 0.740 2.010 1.73 | 3.94 10.77 sm
5 1.180 | 0.710 1.890 1.65 | 3.81 10.10 m
6 0.910 | 0.840 1.760 1.08 | 4.53 9.41 m
7 0.930 | 0.660 1.580 141 | 351 8.47 m
8 0.820 | 0.750 1.570 1.09 | 4.02 8.42 m
9 0.930 | 0.530 1.460 1.75 | 2.84 7.80 sm
10 0.720 | 0.630 1.350 1.14 | 3.38 7.24 m

4.2.5. Erodium gaillardotii

Erodium gaillardotii taksonunun somatik kromozom sayis1 2n=20 olarak

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.50-3.26 pum boyundadir. Taksonun ortalama

kromozom uzunlugu 0.36 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlart 1.11-3.09 um arasinda

olup karyotip formiili Sm+4sm+1st seklindedir. Nispi boylar1 1.96-5.80 arasinda

degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0008° dir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 21.71 pm’dir. Tiiriin idiyogrami Sekil 4.2.5b’de verildi.
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Sekil 4.2.5b. Erodium gaillardotii’nin idiyogrami (Olgek: 10um)
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Cizelge 4.2.5. Erodium gaillardotii mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozom | Kromozom kollar1 | Toplam | Kol | Nispi | Sentromerik | Haploid Kromozom
no. (um) uzunluk | orani | boy indeks kromozom tipi
Uzun | Kisa kol (nm) L/s) | (%) uzunlugu

kol S

L)
1 2.080 1.180 3.260 1.76 | 5.43 15.01 21.71 sm
2 1.530 1.150 2.680 1.33 | 5.30 12.34 m
3 1.400 1.260 2.660 1.11 | 5.80 12.23 m
4 1.290 0.880 2.160 1.47 | 4.03 9.95 m
5 1.310 0.720 2.030 1.83 | 3.32 9.37 sm
6 1.050 0.910 1.960 1.15 | 4.19 9.03 m
7 1.210 0.690 1.890 1.76 | 3.15 8.70 sm
8 1.270 0.570 1.840 2.26 | 2.60 8.47 sm
9 1.310 0.430 1.740 3.09 | 1.96 8.01 st
10 0.800 0.700 1.500 1.15 | 3.20 6.88 m

4.2.6. Erodium moschatum

Erodium moschatum taksonunun somatik kromozom sayist1 2n=20 olarak

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 0.93-1.76 um boyundadir. Taksonun ortalama

kromozom uzunlugu 0.22 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.23-1.74 um arasinda

3.08-5.70 arasinda

olup karyotip formiili 9m+1sm seklindedir. Nispi boylari

degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0003° dir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 13.32 pum’dir. Tiirtin idiyogram1 Sekil 4.2.6b’de verildi.
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Sekil 4.2.6a Erodium moschatum’un mitotik metafaz kromozomlar1 (2n=20 ), Olgek: 10pm

5

6

7 8 9
Number

10

Sekil 4.2.6b Erodium moschatum’un idiyogranu (Olgek: 10um)
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Cizelge 4.2.6 Erodium moschatum mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozo | Kromozom kollart | Toplam | Kol | Nispi | Sentromerik Haploid Kromozo

m (um) uzunluk | oram | boy indeks kromozom m tipi
no. Uzun | Kisa kol (nm) (L/S) | (%) uzunlugu

kol S)

(L)
1 0.990 0.760 1.760 1.31 | 5.70 13.17 13.32 M
2 1.000 0.640 1.640 1.56 | 4.80 12.31 m
3 0.910 0.580 1.490 158 | 4.33 11.17 m
4 0.870 0.500 1.360 1.74 | 3.73 10.25 sm
5 0.820 0.520 1.340 1.57 | 3.90 10.04 m
6 0.730 0.520 1.260 1.40 | 3.94 9.46 m
7 0.690 0.560 1.260 1.23 | 4.24 9.44 m
8 0.680 0.500 1.180 134 | 3.77 8.84 m
9 0.660 0.450 1.110 1.45 | 3.40 8.33 m
10 0.520 0.410 0.930 1.27 | 3.08 7.00 m




46

4.2.7. Erodium acaule

Erodium acaule taksonunun somatik kromozom sayist 2n=20 olarak belirlendi.
Bu taksonda, kromozomlar 1.26-2.66 wm boyundadir. Taksonun ortalama kromozom
uzunlugu 0.34 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlart 1.10-1.93 um arasinda olup karyotip
formiili  8m+2sm seklindedir. Nispi boylar1 2.28-5.63 arasinda degismektedir.
Taksonun asimetrik indeksi 0.0005 dir. Toplam haploit kromozom uzunlugu 20.43
um’dir. Tiirtin idiyogrami Sekil 4.2.7b’de verildi.

L4

Sekil 4.2.7a. Erodium acaule’nin mitotik metafaz kromozomlari (2n=20), Olgek: 10um
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Sekil 4.2.7b. Erodium acaule’nin idiyogrami (Olgek: 10um)



47

Cizelge 4.2.7. Erodium acaule mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozo | Kromozom kollart | Toplam | Kol | Nispi | Sentromerik Haploid Kromoz

m (um) uzunluk | oram | boy indeks kromozom | om tipi
no. Uzun | Kisa kol (nm) (L/S) | (%) uzunlugu

kol (S)

(L)
1 1.730 0.930 2.660 1.87 | 453 13.00 20.43 sm
2 1.300 1.150 2.450 1.13 | 5.63 11.99 m
3 1.460 0.860 2.320 1.68 | 4.23 11.36 m
4 1.230 1.000 2.230 1.23 | 4.89 10.92 m
5 1.120 1.020 2.140 1.10 | 4.99 10.47 m
6 1.340 0.700 2.030 1.93 | 3.40 9.96 sm
7 1.230 0.760 1.990 1.62 | 3.72 9.74 m
8 1.140 0.700 1.830 1.63 | 3.40 8.96 m
9 0.850 0.670 1.530 1.28 | 3.28 7.46 m
10 0.790 0.470 1.260 1.70 | 2.28 6.14 m

4.2.8. Erodium botrys

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

taksonda, kromozomlar 1.32-3.02 um boyundadir. Taksonun ortalama kromozom uzunlugu

0.34 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlari 1.11-1.79 pum arasinda olup karyotip formiilii

8m+2sm seklindedir. Nispi boylar1 2.54-5.61 arasinda degismektedir. Taksonun asimetrik

indeksi 0.0006’ dir. Toplam haploit kromozom uzunlugu 20.85 um’dir. Tiiriin idiyogrami Sekil
4.2.8b’de verildi.

Sekil 4.2.8a. Erodium botrys’in mitotik metafaz kromozomlari(2n= 20), Olgek: 10um
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Sekil 4.2.8. Erodium botrys’in idiyogrami (Olgek: 10um)

Cizelge 4.2.8. Erodium botrys mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozom | Kromozom kollar1 | Toplam | Kol | Nispi | Sentromerik | Haploid | Kromozom
no. (um) uzunluk | orani | boy indeks kromozom tipi
Uzun | Kisakol | (um) | (L/S) | (%) uzunlugu

kol (S)

(L)
1 1.850 1.170 3.020 159 | 5.61 14.51 20.85 m
2 1.460 0.950 2.410 154 | 4.56 11.56 m
3 1.380 0.970 2.340 1.43 | 4.63 11.25 m
4 1.190 1.080 2.270 1.11 | 5.16 10.86 m
5 1.340 0.800 2.140 1.67 | 3.84 10.26 m
6 1.290 0.730 2.030 1.76 | 3.53 9.71 s
7 1.220 0.680 1.900 1.79 | 3.26 9.11 m
8 1.040 0.780 1.820 1.34 | 3.74 8.75 s
9 0.950 0.650 1.600 1.47 | 3.09 7.65 m
10 0.790 0.530 1.320 1.49 | 2.54 6.33 m

4.2.9. Erodium somanum

Erodium somanum taksonunun somatik kromozom sayisi 2n=20 olarak
belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.06-2.22 pum boyundadir. Taksonun ortalama
kromozom uzunlugu 0.25 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlart 1.00-1.66 um arasinda
olup karyotip formiilii 9m+1M seklindedir. Nispi boylar1 3.05-6.16 arasinda
degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0006° dir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 15.60 pm’dir. Tiirlin idiyogrami Sekil 4.1.9b’de verildi.
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Sekil 4.2.9a. Erodium somanum’un mitotik metafaz kromozomlari(2n= 20), Olgek: 10um

2,80

1,87

Length MicroMeter pm

0,93

0,00

10 pm

[TTTTTT .

1 2

3

4

5

6

7 8 9
Number

10

Sekil 4.2.9b. Erodium somanum’un idiyogrami (Olgek: 10pum)

Cizelge 4.2.9. Erodium somanum mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozom | Kromozom kollart | Toplam | Kol | Nisp | Sentromerik Haploid Kromozo
no. (um) uzunluk | oram | iboy indeks kromozom m tipi
Uzun | Kisa kol (um) (L/S) | () uzunlugu

kol S)

L)
1 1.260 0.960 2.220 1.31 | 6.16 14.24 15.60 M
2 1.070 0.920 1.990 1.17 | 5.87 12.73 m
3 1.000 0.770 1.770 1.30 | 4.94 11.35 m
4 1.000 0.690 1.680 145 | 4.39 10.77 m
5 0.910 0.650 1.560 1.40 | 417 10.00 m
6 0.770 0.720 1.490 1.07 | 4.62 9.55 m
7 0.800 0.530 1.330 152 | 3.40 8.56 m
8 0.790 0.470 1.270 1.66 | 3.05 8.11 m
9 0.700 0.530 1.230 1.32 | 3.40 7.89 m
10 0.530 0.530 1.060 1.00 | 3.40 6.80 M
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4.2.10. Erodium lecanthum

Erodium lecanthum taksonunun somatik kromozom sayisi 2n=20 olarak
belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.22-2.96 um boyundadir. Taksonun ortalama
kromozom uzunlugu 0.32 pum’dir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.00-1.56 um arasinda
olup karyotip formiili 9m+IM seklindedir. Nispi boylart 2.71-7.18 arasinda
degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0007° dir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 19.35 pm’dir. Tiirlin idiyogrami Sekil 4.2.10b’de verildi.

i

-
oD

Sekil 4.2.10a. Erodium lecanthum’ un mitotik metafaz kromozomlar1 (2n= 20), Olgek: 10um
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Sekil 4.2.10b. Erodium lecanthum’ un idiyogrami (Olgek: 10um)
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Cizelge 4.2.10. Erodium lecanthum mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozom | Kromozom kollar1 | Toplam | Kol | Nispi | Sentromerik | Haploid Kromozom
no. (nm) uzunluk | orani | boy indeks kromozom tipi
Uzun | Kisa kol (um) (L/s) | (%) uzunlugu
kol (S)
L)
1 1.560 1.390 2.960 1.13 | 7.18 15.27 19.35 m
2 1.230 1.100 2.330 1.12 | 5.66 12.02 m
3 1.290 0.830 2.130 1.56 | 4.29 10.98 m
4 1.100 0.930 2.030 1.18 | 4.81 10.47 m
5 1.170 0.820 1.990 141 | 4.26 10.28 m
6 1.070 0.760 1.830 1.41 | 3.93 9.46 m
7 1.000 0.740 1.740 1.36 | 3.80 8.97 m
8 0.860 0.760 1.630 1.14 | 3.93 8.40 m
9 0.760 0.760 1.520 1.00 | 3.93 7.86 M
10 0.700 0.530 1.220 132 | 2.71 6.30 M

4.2.11. Erodium cedrorum subsp. cedrorum

Erodium cedrorum subsp. cedrorum taksonunun somatik kromozom sayisi
2n=20 olarak belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.26-2.20 pum boyundadir.
Taksonun ortalama kromozom uzunlugu 0.27 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.02-
1.90 um arasinda olup karyotip formiilii 8m+2sm seklindedir. Nispi boylar1 2.60-5.69
arasinda degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0004’ diir. Toplam haploit

kromozom uzunlugu 16.71 pm’dir. Tiirlin idiyogrami Sekil 4.2.11b’de verildi.

A% .

S e
Sekil 4.2.11a. Erodium cedrorum subsp. cedrorum’ un mitotik metafaz kromozomlari(2n= 20 ),
Olgek: 10pum




Sekil 4.2.11b. Erodium cedrorum subsp. cedrorum’ un idiyogranm (Olgek: 10um)
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Cizelge 4.2.11. Erodium cedrorum subsp. cedrorum mitotik metafaz kromozomlarmin detayli karyolojik

ozellikleri
Kromozom Kromozom Toplam Kol Nispi | Sentromeri Haploid Kromozom
no. kollar1 (um) uzunlu | oram | boy kindeks | kromozom tipi
Uzun Kisa k (L/S) (%) uzunlugu
kol kol (um)
(L) ©)
1 1.250 0.950 2.200 132 | 5.69 13.20 16.71 m
2 1.170 0.880 2.040 134 | 5.24 12.24 m
3 1.050 0.780 1.830 134 | 4.70 10.98 m
4 0.870 0.850 1.720 1.02 | 5.12 10.32 m
5 0.960 0.690 1.650 1.40 | 4.10 9.84 m
6 0.950 0.690 1.630 1.38 | 4.10 9.75 m
7 0.890 0.690 1.570 1.30 | 4.10 9.43 m
8 0.950 0.510 1.460 1.85 | 3.05 8.71 S
9 0.800 0.530 1.330 152 | 3.17 7.99 m
10 0.820 0.430 1.260 1.90 | 2.60 7.54 S
m

4.2.12. Erodium gruinum

Erodium gruinum taksonunun somatik kromozom sayis1 2n=36 olarak belirlendi.

Bu taksonda, kromozomlar 1.22-2.78 um boyundadir. Taksonun ortalama kromozom

uzunlugu 0.33 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlart 1.08-2.54 um arasinda olup karyotip

formiili 10m+8sm seklindedir. Nispi boylari

1.37-3.04 arasinda degismektedir.

Taksonun asimetrik indeksi 0.0006’ diir. Toplam haploit kromozom uzunlugu 36.02

um’dir. Tiirtin idiyogrami Sekil 4.2.12b’de verildi.
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Sekil 4.2.12a. Erodium gruinum’un mitotik metafaz kromozomlari(2n= 36), Olgek: 10um
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Sekil 4.2.12b. Erodium gruinum’ un idiyogrami (Olgek: 10um)
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Cizelge 4.2.12. Erodium gruinum mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozo | Kromozom kollar1 | Toplam | Kol | Nisp | Sentromeri Haploid Kromozo
m (um) uzunluk | oram | iboy | kindeks kromozom m tipi
no. Uzun | Kisa kol (um) | (LIS | (%) uzunlugu
kol (S) )
L)

1 1.690 1.090 2780 | 1.54 | 3.04 7.72 36.02 M
2 1.810 0.790 2.600 | 2.29 | 219 7.22 sm
3 1.520 1.040 2560 | 1.45 | 2.90 7.11 m
4 1.430 1.060 2490 | 1.35 | 2.94 6.91 m
5 1.690 0.690 2380 | 247 | 1.90 6.59 sm
6 1.220 1.100 2320 | 1.11 | 3.04 6.43 m
7 1.150 0.930 2.080 | 1.24 | 258 5.77 m
8 1.050 0.970 2.020 | 1.08 | 2.69 5.61 m
9 1.310 0.690 2.000 | 1.91 | 1.90 5.54 sm
10 1.310 0.660 1.970 | 2.01 | 1.82 5.47 sm
11 1.350 0.560 1.910 | 241 | 155 5.30 sm
12 0.960 0.840 1.800 | 1.14 | 2.35 5.01 m
13 1.250 0.490 1.750 | 254 | 1.37 4.86 sm
14 1.080 0.560 1.650 | 1.94 | 1.55 4.57 sm
15 0.920 0.700 1.620 | 1.32 | 1.93 4.48 m
16 0.960 0.550 1510 | 1.75 | 1.53 4.19 sm
17 0.820 0.570 1390 | 146 | 1.57 3.86 m
18 0.660 0.560 1.220 | 1.17 | 1.55 3.37 m

4.2.13. Erodium pelargonifolium

Erodium pelargonifolium taksonunun somatik kromozom sayisi 2n=18 olarak

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.04-2.21 pum boyundadir. Taksonun ortalama

kromozom uzunlugu 0.26 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlar1 1.00-1.93 pum arasinda

olup karyotip formiilii 6m+2sm+1M seklindedir. Nispi boylar1 2.71-6.99 arasinda

degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0006° dir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 14.23 pum’dir. Tiirtin idiyogrami Sekil 4.2.13b’de verildi.




Sekil 4.2.13a Erodium pelargonifolium’ un mitotik metafaz kromozomlari(2n= 18),
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Sekil 4.2.13b. Erodium pelargonifolium’ un idiyogrami (Olgek: 10um)

55



56

Cizelge 4.2.13. Erodium pelargonifolium mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozom Kromozom Toplam Kol Nispi | Sentromeri | Haploid | Kromozom
no. kollar1 (um) uzunluk | oram | boy kindeks | kromozo tipi
Uzun | Kisa (um) (L/S) (%) m
kol kol uzunlugu
(L) (©)
1 1.210 | 1.000 2.210 1.22 | 6.99 15.50 14.23 m
2 1.140 | 0.780 1.920 145 | 552 13.49 m
3 1.180 | 0.610 1.790 193 | 4.29 12.54 s
4 1.000 | 0.650 1.640 154 | 453 11.52 m
5 0.950 | 0.520 1.470 1.80 | 3.69 10.33 m
6 0.880 | 0.520 1.400 1.67 | 3.69 9.84 S
7 0.700 | 0.700 1.400 1.00 | 4.92 9.84 m
8 0.850 | 0.520 1.380 164 | 3.65 9.66 m
9 0.650 | 0.390 1.040 169 | 271 7.27 M
m
m

4.2.14. Erodium birandianum

Erodium birandianum taksonunun somatik kromozom sayisi 2n=18 olarak

belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 1.28-2.30 um boyundadir. Taksonun ortalama

kromozom uzunlugu 0.29 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlart 1.00-1.97 um arasinda

olup karyotip formiilii Sm+3sm+1M seklindedir. Nispi boylar1 3.24-5.91 arasinda

degismektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0003° diir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 15.74 pm’dir. Tiirlin idiyogrami Sekil 14b’de verildi.

g

~

10 ym

Sekil 4.2.14a. Erodium birandianum’un mitotik metafaz kromozomlari(2n= 18 ), Olgek: 10um
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Sekil 4.2.14b. Erodium birandianum’un idiyogram (Olgek: 10um)

Cizelge 4.2.14. Erodium birandianum mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozo Kromozom Toplam Kol Nispi | Sentromeri Haploid Kromozom
m kollar1 (um) uzunluk | orani boy kindeks | kromozom tipi
no. Uzun | Kisa (nm) (L/S) (%) uzunlugu
kol kol
(L) ©)
1 1.520 | 0.780 2.300 1.97 4.92 14.61 15.74 sm
2 1.100 | 0.930 2.030 1.19 5.91 12.92 m
3 1.020 | 0.900 1.920 1.13 5.72 12.19 m
4 1.160 | 0.640 1.790 1.82 4.03 11.37 sm
5 0.980 | 0.760 1.730 1.30 4.80 11.02 m
6 0.880 | 0.720 1.600 1.22 4.57 10.16 m
7 0.980 | 0.560 1.540 1.73 3.59 9.81 sm
8 0.770 | 0.770 1.540 1.00 4.89 9.78 M
9 0.770 | 0.510 1.280 151 3.24 8.13 m

4.2.15. Erodium alciniatum

Erodium alciniatum taksonunun somatik kromozom sayist 2n=18 olarak
belirlendi. Bu taksonda, kromozomlar 0.60-1.99 um boyundadir. Taksonun ortalama
kromozom uzunlugu 0.22 pm’dir. Kromozomlarin kol oranlart 1.19-1.83 um arasinda
olup karyotip formiili 8m+Ism seklindedir. Nispi boylart 1.72-7.00 arasinda
degigsmektedir. Taksonun asimetrik indeksi 0.0011° dir. Toplam haploit kromozom

uzunlugu 12.21 pum’dir. Tiirtin idiyogrami Sekil 4.2.15b’de verildi.
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Sekil 4.2.15a. Erodium alciniatum’un mitotik metafaz kromozomlari(2n=18), Olgek: 10um
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Sekil 4.2.15b. Erodium alciniatum’un idiyogrami (Olgek: 10um)

Cizelge 4.2.15. Erodium alciniatum mitotik metafaz kromozomlarinin detayli karyolojik 6zellikleri

Kromozom Kromozom Toplam Kol | Nisp | Sentromeri Haploid Kromozom
no. kollar: (um) uzunluk | orani | iboy | kindeks | kromozom tipi
Uzun Kisa (nm) (L/S) | (%) uzunlugu

kol kol

(L) S
1 1.140 | 0.850 1.990 133 | 7.00 16.29 12.21 m
2 0.980 | 0.770 1.750 1.27 | 6.30 14.33 m
3 1.000 | 0.630 1.630 158 | 5.16 13.30 m
4 0.930 | 0.590 1.520 156 | 4.87 12.48 m
5 0.860 | 0.560 1.420 154 | 458 11.63 m
6 0.670 | 0.560 1.230 1.19 | 4.63 10.11 m
7 0.650 | 0.440 1.090 1.48 | 3.60 8.92 m
8 0.600 | 0.390 0.980 156 | 3.15 8.06 m
9 0.390 | 0.210 0.600 183 | 1.72 4.87 sm
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Geranium cinsine ait daha dnceki karyolojik caligmalar cinsin farkli taksonlarina
ait somatik kromozom sayisinin belirlenmesi iizerinedir. Geranium cinsine ait tim
taksonlarin detayli kromozom morfolojileri diinyada ilk kez bu caligmada ortaya
konulacaktir. Literatiir ¢alismalarindan cinsin somatik kromozom sayisinin 2n=18, 22,
24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 40, 46, 48, 52, 56, 54, 58, 64, 68, 84, 112 seklinde bir hayli
farklilik gosterdigi bildirilmektedir. Taksonlara gore dagilimlar: su sekildedir;

Kromozom sayis1 2n=18 olan Geranium taksonlari; Geranium columbinum L.,
Geranium zonale L. (Sharma, 1970; Murin, 1974; Alves ve Leitao, 1976; Strid ve
Franzen, 1981; Albers ve Probsting, 1998; Lovkvist ve Hultgard, 1999; Petrova ve
Stanimirova, 2003).

Kromozom sayis1 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; Diaz Lifante ve ark., 1992; Albers ve Probsting,
1998; Lovkvist ve Hultgard, 1999; Petrova ve Stanimirova, 2003).

Kromozom sayisi 2n=24 olan Geranium taksonlari;;  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 sayis1 2n=26 olan Geranium taksonlar1; 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; Slavik ve ark., 1993; Petrova ve Stanimirova, 2003).

Kromozom sayis1 2n=28 olan Geranium taksonlari; 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; Majovsky ve
Uhrikova, 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; Krahulcova, 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 Probsting, 1998; Lovkvist ve
Hultgard, 1999; Petrova ve Stanimirova, 2002; Petrova ve Stanimirova, 2003; de Lange
ve ark., 2004; Probatova, 2006).

Kromozom sayist  2n=30 olan Geranium taksonlari;  Geranium
glaberrimun Boiss. & Heldr., Geranium lambertii Sweet, Geranium zonale L. (Sharma,
1970; Guittoneau, 1975; Roy ve ark., 1988).

Kromozom sayisi 2n=32 olan Geranium taksonlari;;  Geranium
grevilleanum Wall., Geranium purpureum Vill. (Sharma, 1970; Devesa, 1981a;
Baltisberger, 1991; Luque ve Lifante, 1991; Albers ve Probsting, 1998).
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Kromozom sayist 2n=34 olan Geranium taksonu; Geranium zonale L. (Sharma,
1970).

Kromozom sayis1 2n=36 olan Geranium taksonu; Geranium cataractarum Coss.
(Pangua ve ark., 1992).

Kromozom sayis1 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 Probsting, 1998;

Petrova ve Stanimirova, 2003).

Kromozom sayis1 2n=46 olan Geranium taksonlar1; Geranium macrorrhizum L.,
Geranium dalmaticum Rech. f. (Baltisberger, 1984; Strid ve Andersson, 1985;
Baltisberger, 1991; Petrova ve Stanimirova, 2003).

Kromozom  sayisti 2n=48 olan  Geranium taksonu;  Geranium

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

Kromozom sayist 2n=52 olan  Geranium taksonlari;  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; Love,
A. and D. Love, 1982; Dawson and Beuzenberg, 2000; de Lange ve ark., 2004).

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

(Dawson ve Beuzenberg, 2000).

Kromozom sayist 2n=56 olan Geranium taksonlari;  Geranium
ocellatum Cambess., Geranium vlassovianum Fisch. ex Link (Hedberg ve Hedberg,
1977; Probatova ve Sokolovskaya, 1988; Morton, 1993).

Kromozom  sayist 2n=58 olan  Geranium taksonu;  Geranium
reflexum L. (Andreev 1982; Lippert, 2006).

Kromozom sayis1 2n=64 olan Geranium taksonu; Geranium robertianum L.
(Laane ve Lie, 1985; Arohonka, 1982; VVan Loon ve Oudemans, 1982).

Kromozom sayis1 2n=68 olan Geranium taksonu; Geranium palmatum Cav.
(Dalgaard, 1991).
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Kromozom  sayist 2n=84 olan  Geranium  taksonu;  Geranium
sanguineum L. (Nikolov, 1991; Baltisberger ve Huber, 1993; Dobea ve ark., 1997).

Kromozom  sayisi  2n=112 olan  Geranium  taksonu;  Geranium
potentilloides L'Hér. ex DC. (de Lange ve ark., 2004).

Tiirkiye Floras1 kayitlarina gore Geranium cinsinde yer alan Geranium taksonlar1 ve
somatik kromozom sayilari su sekildedir; Geranium robertianum, 2n=64, G. purpureum

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

Tez calismasinda yer alan Erodium cinsine ait daha Onceki sitogenetik
calismalar cinsin farkli taksonlarmma ait metafaz kromozom sayisinin belirlenmesi
tizerinedir. Erodium cinsine ait tiim taksonlarin detayli karyotip analizleri ilk kez bu
calismada ortaya konuldu. Literatiir calismalarindan cinsin somatik kromozom sayisinin
2n=16, 18, 20, 36, 40, 56, 60 seklinde bir hayli farklilik gosterdigi bildirilmektedir.

Taksonlara gore dagilimlart su sekildedir;

Kromozom sayist 2n=16 olan Erodium taksonu; Erodium stephanianum Willd.
(Mesicek & Sojak, 1995).

Kromozom sayisi 2n=18 olan Erodium taksonlari; 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 sayist 2n=20 olan Erodium taksonlari; Erodium aguilellae Lopez
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. & lzco, 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; Diaz Lifante ve ark., 1992; Aparicio Martinez, 1993;
Iriondo ve ark., 1994 ; Bosqucaiu ve ark., 1998; Albers ve Probsting, 1998; Malallah ve
ark., 2001; Castroviejo ve ark., 2003; Castro, 2005; Fiz ve ark., 2006).

Kromozom sayist 2n=36 olan Erodium taksonlari; Erodium chrysanthum L'Hér.
ex DC., Erodium gruinum Aiton, Erodium telavivense Eig (Guittoneau, 1975;
Constantinidis, 1996; Fiz ve ark., 2006).

Kromozom sayis1 2n=40 olan Erodium taksonlar1; 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 Probsting. 1998; Vogt ve Aparicio.
1999; Lovkvist ve Hultgard. 1999; Fiz ve ark., 2006).

Kromozom sayis1 2n=56 olan Erodium taksonu; Erodium absinthoides Willd.
(Strid ve Franzen, 1981).

Kromozom sayisi 2n=60 olan Erodium taksonlari; Erodium botrys (Cav.)
Bertol., Erodium carolinianum Aldasoro, Aedo, C. Navarro & L. Saez, Erodium
paui Sennen (Guittoneau, 1975; Alves ve Leitao, 1976; Dahlgren, 1980; Luque ve
Devesa, 1985; Venter ve Verhoeven, 1990; Diaz Lifante ve ark., 1992; Fiz ve ark.,
2006).

Sitogenetik yonden c¢alisilan Geraniaceae familyasinda yer alan Erodium ve

Geranium taksonlarimin 6l¢iim sonuglarini degerlendirecek olursak;

Erodium cinsi igerisinde 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 taksonlart yer almaktadir. Erodium cicutarium taksonu
2n=30 kromozom sayisina Sahiptir. Erodium oxyrrhynchum, Erodium hendrekil,
Erodium hoefftianum, Erodium gaillardotii, Erodium moschatum, Erodium acaule,
Erodium botrys, Erodium somanum, Erodium leucanthum, Erodium cedrorum subsp.
cedrorum taksonlarinin kromozom sayist 2n=20 olarak belirlendi. Erodium gruinum
taksonunun kromozom sayist 2n=36 olarak sayildi. Erodium pelargonifolium, Erodium
birandianum ve Erodium alciniatum taksonlarinin somatik kromozom sayisi 2n=18
olarak belirlendi. Erodium cinsi igerisinde yer alan Erodium absinthoides subsp.
absinthoides, Erodium absinthoides subsp. armenum taksonlarinin dormansileri
kirilamadigr icin somatik kromozom sayist belirlenememis ve karyotip analizi

yapilamamustir.

Erodium cinsinde ¢alisilan taksonlarinin tamami 2n=18, 20, 30 ve 36 kromozom

sayisina sahiptir. Kromozom morfoloji 6l¢timleri sonucunda;

Erodium cinsinde yer alan 2n=18 kromozom sayisina sahip taksonlar arasinda en
kiiciik kromozom boyu 0.60 um ile Erodium alciniatum taksonunda goriilmektedir. En
biiyiik kromozom boyuna ise 2.30 um ile Erodium birandianum taksonunda tespit
edilmistir. Kromozom kol oranlarinda en kii¢iikk deger Erodium birandianum ve
Erodium pelargonifolium da 1.00 olarak en biiyiik deger ise Erodium birandianum’ da
1.97 olarak belirlendi. Toplam haploid kromozom uzunlugu agisindan en kiigiik deger
Erodium alciniatum (12.21 pm) taksonunda en biiyilk degere ise ise Erodium
birandianum taksonu sahiptir (15.74 um). Nispi boylarda ise en kiigiik deger Erodium
alciniatum (1.72) ve en biylik nispi boy degerine ise yine Erodium alciniatum
taksonunda (7.00) rastlanilmistir. Somatik kromozomlarinin ortalama uzunluklari en
kiiciik deger Erodium pelargonifolium da 0.26 pm iken en biiyik deger Erodium

alciniatum ve Erodium birandianum’ da 0.29 um olarak 6lgiildii.

Erodium cinsinde yer alan 2n=18 kromozom sayisina sahip taksonlar igerisinde
yer alan Erodium pelargonifolium taksonunun diploid kromozom sayisi literatiirde yer
almaktadir (Guittoneau, 1975; Magulaev, 1979a; Bastida ve Talavera, 1994; Fiz ve
ark., 2006). Erodium birandianum ve Erodium alciniatum taksonlarmin diploid
kromozom sayist daha 6nce c¢alisiimamis ve kromozom morfolojileri belirlenememistir.
Bu sebeple Erodium birandianum ve Erodium alciniatum taksonlarinin somatik
kromozomlarinin belirlenmesi bu tez kapsaminda olmustur. Her {i¢ takson igin karyotip

analizleri ilk kez bu ¢alismada belirlendi.
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Erodium cinsinde yer alan 2n=20 kromozom sayisina sahip taksonlar arasinda en
kiiglik kromozom boyu 0.91 um ile Erodium oxyrrhynchum taksonunda goriilmektedir.
En biiylik kromozom boyuna ise 3.26 um ile Erodium gaillardotii taksonunda tespit
edilmistir. Kromozom kol oranlarinda en kiigiik deger Erodium somanum ve Erodium
leucanthum’ da 1.00, olarak en biiyiik deger ise Erodium gaillardotii’ de 3.09 olarak
belirlendi. Toplam haploid kromozom uzunlugu agisindan en kii¢iik deger Erodium
oxyrrhynchum (12.89 um) taksonunda en biiyiik degere ise ise Erodium gaillardotii
taksonu sahiptir (21.71 um). Nispi boylarda ise en kii¢iik deger Erodium gaillardotii
(1.96) ve en biiyiik nispi boy degerine ise Erodium leucanthum taksonunda (7.18)
rastlanilmistir. Somatik kromozomlarinin ortalama uzunluklar1 en kiigiik deger Erodium
oxyrrhynchum da 0.21 um iken en biiyiik deger Erodium gaillardotii’ de 0.36 um olarak
olgiildii.

Erodium cinsinde yer alan 2n=20 kromozom sayisina sahip taksonlar igerisinde
yer alan Erodium oxyrrhynchum, Erodium hendrekil, Erodium hoefftianum, Erodium
gaillardotii, Erodium moschatum, Erodium acaule, Erodium botrys, Erodium somanum,
Erodium leucanthum, Erodium cedrorum subsp. cedrorum taksonlarmin diploid
kromozom sayis1 daha 6nce Erodium moschatum ve Erodium botrys hari¢ ¢aligiimamis
ve kromozom morfolojileri belirlenmemistir. Bu sebeple taksonlarin somatik
kromozomlarinin belirlenmesi bu tez kapsaminda olmustur. Her on takson igin karyotip
analizleri ilk kez bu tezde belirlendi. Erodium botrys literatiirde 2n=60 kromozomlu
olarak belirlenmis olmasina ragmen bu tez c¢alismasinda 2n=20 somatik kromozoma
sahip oldugu belirlenmistir. Literatiirde gegen bu say1 taksonda poliploidinin varligini

gostermektedir. Tez kapsaminda ise bu taksonda poliploid hiicrelere rastlamadik.

Erodium cinsinde yer alan 2n=30 kromozom sayisina sahip takson yalnizca
Erodium cicutarium’dur. Literatiirde 2n=40 kromozomlu olarak belirlenmis olmasina
ragmen bu tez ¢aligmasinda 2n=30 somatik kromozoma sahip oldugu belirlenmistir. Bu
taksonun temel kromozom sayist x=10’dur. Literatiirde yer alan temel kromozom
sayisinin 4 kati olmasi durumudur. Tez kapsaminda ¢alistigimiz aynmi takson triploid

(3x=30) olarak tespit edilmistir.

Geranium cinsi igerisinde 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 taksonlar1 yer almaktadir. Geranium molle subsp. bruitium, Geranium
asphodeloides, taksonlari 2n=26 kromozom sayisina sahiptir. Geranium moschatum ve
Geranium lucidum taksonlarinin kromozom sayis1 2n=20 olarak belirlendi. Geranium
platypetalum, Geranium molle subsp. molle, Geranium sylvaticum, Geranium collinum,
Geranium petri-davisii, Geranium rotundifolium taksonlarinin kromozom sayisi 2n=28
olarak belirlendi. Geranium columbinum taksonunun somatik kromozom sayis1 2n=18
olarak belirlendi. Geranium dissectum taksonunun somatik kromozom sayisi 2n=22
olarak belirlendi. Geranium sanguineum taksonunun somatik kromozom sayis1 2n=_84

olarak belirlendi.

Geranium cinsinde calisilan taksonlarmin tamami 2n=18, 20, 22, 26, 28, 36, 84

kromozom sayisina sahiptir. Kromozom morfoloji 6l¢iimleri sonucunda;

Geranium cinsinde yer alan 2n=18 kromozom sayisina sahip takson yalnizca
Geranium columbinum 'dur. Literatiir kayitlarinda da somatik kromozom sayis1 2n=18
olarak belirtilmis ve calisma sonucunda kromozom sayisiyla uyumlu oldugu goriildii.

Bu tez kapsaminda ilk kez karyotip analizi yapildu.

Geranium cinsinde yer alan 2n=20 kromozom sayisina sahip taksonlar arasinda
en kii¢iik kromozom boyu 1.36 um ile Geranium lucidum taksonunda goriilmektedir. En
biiyilk kromozom boyuna ise 3.30 um ile Geranium moschatum taksonunda tespit
edilmistir. Kromozom kol oranlarinda en kiiciik deger Geranium moschatum’da 1.02
olarak en biiyiik deger ise yine Geranium moschatum * da 2.31 olarak belirlendi. Toplam
haploid kromozom uzunlugu agisindan en kiiciikk deger Geranium lucidum (18.42 pum)
taksonunda en biiyiik degere ise ise Geranium moschatum taksonu sahiptir (23.39 pum).
Nispi boylarda ise en kiigiik deger Geranium moschatum (2.50) ve en biiyiik nispi boy
degerine ise yine Geranium moschatum taksonunda (5.94) rastlanilmistir. Somatik
kromozomlariin ortalama uzunluklari en kiigiik deger Geranium lucidum® da 0.30 um

iken en bilylik deger Geranium moschatum’ da 0.39 pum olarak oSlgiildii.

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

kromozom sayis1 daha oOnce calisitlmamistir. Bu sebeple taksonlarin somatik
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kromozomlarmin belirlenmesi bu tez kapsaminda olmustur. Her iki takson i¢in karyotip

analizleri ilk kez bu tez ile belirlendi.

Geranium cinsinde yer alan 2n=22 kromozom sayisina sahip takson yalnizca
Geranium dissectum’dur. Literatiir kayitlarinda da somatik kromozom sayisi 2n=22
olarak belirtilmis ve c¢alisma sonucunda kromozom sayisiyla uyumlu oldugu goriildii.

Bu tez kapsaminda ilk kez karyotip analizi yapildu.

Geranium cinsinde yer alan 2n=28 kromozom sayisina sahip taksonlar arasinda
en kiigik kromozom boyu 0.87 um ile Geranium rotundifolium taksonunda
goriilmektedir. En biiyiik kromozom boyuna ise 3.45 um ile Geranium petri-davisii
taksonunda tespit edilmistir. Kromozom kol oranlarinda en kiiglik deger Geranium
sylvaticum ve Geranium rotundifolium’da 1.00 olarak en biiyilk deger ise yine
Geranium rotundifolium‘ da 2.80 olarak belirlendi. Toplam haploid kromozom
uzunlugu agisindan en kiigiik deger Geranium sylvaticum (22.11 pum) taksonunda en
biiyiik degere ise Geranium petri-davisii taksonu sahiptir (32.41 um). Nispi boylarda ise
en kiigiik deger Geranium platypetalum (0.99) ve en biiyiik nispi boy degerine ise yine
Geranium rotundifolium taksonunda (4.70) rastlanilmistir. Somatik kromozomlarinin
ortalama uzunluklari en kiigiik deger Geranium sylvaticum* da 0.26 um iken en bilyiik

deger Geranium petri-davisii’ de 0.38 um olarak odl¢iildii.

Geranium cinsinde yer alan 2n=84 kromozom sayisina sahip takson yalnizca
Geranium sanguineum 'dur. Literatiir kayitlarinda da somatik kromozom sayis1 2n=84
olarak belirtilmis ve calisma sonucunda kromozom sayisiyla uyumlu oldugu goriildii.

Bu tez calismasi kapsaminda ilk kez karyotip analizi yapildi.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tiirkiye’de onemli bir yer teskil eden ve Turnagagasigiller olarak bilinen
Geraniaceae familyasi igerisinde yer alan Erodium ve Geranium cinsine ait taksonlarla
ilgili literatiir arastirmalarindan elde edilen bilgiler dogrultusunda, bu cinse ait
sitogenetik ¢alismalar bir hayli azdir. Tez ¢alismasi kapsaminda Erodium ve Geranium
cinsine ait taksonlarin kromozom sayilarinin yani sira Karyotip Analizlerinin
belirlenmesi ile diinyadaki bu sitogenetik eksiklik giderilmistir. Fakat bu ¢alismalarin
Geraniaceae familyasi igerisinde yer alan diger cinsler ve bunlara bagli taksonlar igin de
yapilmas: gerekmektedir. Bu eksikligin giderilmesi i¢in glinlimiizde modern
sitogenetikte kullanilan Goriintii Analiz Sistemi (Image Analysis System, Bs200ProP)
kullanilmistir. Son derece hata orani diisilk olan bu sistemin diger cinslerde de
uygulanmasi gerekmektedir.

Turnagagasigiller olarak bilinen Geraniaceae familyasi i¢erisinde yer alan bir¢ok
ekonomik ve tibbi 6nemi olan cinsler yer almaktadir. Bu cinslerin kromozom sayilarinin
ve Karyotip Analizlerinin belirlenmesi ileri de olusturulmasi diisiiniilen kromozom
indeksi i¢in 151k tutacaktir. Bazi iilkelerin bu tarz kromozom indeksleri web sayfalari
seklinde rapor edilmistir. Bizler de {ilkemizde Oncelikle endemik olan yetisen
taksonlarin kromozom say1 ve Karyotip Analizlerini belirleyerek bu tarz bir ¢alisma
yapabiliriz. Tibbi ve ekonomik Oneme sahip olan cinslerin sitogenetik acidan

eksikliklerini gidererek 1slah ¢alismalarina katkida bulunabiliriz.

Tez kapsaminda yapilan karyotip calismasinda iilkemizin farkli bolgelerinden
toplanan ve dogal olarak yayilis gosteren Erodium ve Geranium cinsine ait 31 farkli
takson incelenmistir. Tez kapsamindaki taksonlarm Karyotip Analizleri ilk defa bu
calisma ile elde edilmistir. Bu veriler altinda bu taksonlarin sistematik ag¢idan
birlestirilebilmesini  tezden elde etmis oldugumuz sitogenetik  verilerimiz

desteklemektedir.



69

KAYNAKLAR

Aedo C., Geranium Taxonomic Information System, http://www.rjb.csic.es/Geranium/
[Verified 1 March 2013]

Aedo, C., Aldasoro, J.J., Navarro, C., 2002, Revision of Geranium sections
Azorelloida, Neoandina, and Paramensia (Geraniaceae), Blumea, 47, 205-297.

Aedo, C. and de la Estrella, M., 2006, Taxonomic revision of Geranium subsect.
Tuberosa (Boiss.) Yeo., Israel Journal of Plant Sciences, 54, 19-44.

Aedo, C., Fiz ,0., Alarcon, M.L., Navarro, C. and Aldasoro J.J., 2005, Taxonomic
revision of Geranium sect. Dissecta (Geraniaceae), Systematic Botany, 30 (3),
533-558.

Aedo, C., Garcia, M.A., Alarcon, M.L., Aldasoro, J.J. and Navarro, C., 2007.
Taxonomic revision of Geranium subsect. Mediterranea (Geraniaceae),
Systematic Botany, 32(1), 93-128.

Aedo, C., Mufioz Garmendia, F. and Pando, F., 1998, World checklist of Geranium L.
(Geraniaceae), Anales del Jardin Botdnico de Madrid, 56, 211-252.

Aedo, C., 2000, The genus Geranium L. (Geraniaceae) in North America, I. Annual
species, Anales del Jardin Botdanico de Madrid, 58(1), 39-82.

Aedo, C., 2001, The genus Geranium L. (Geraniaceae) in North America, Il. Perennial
species, Anales del Jardin Botdanico de Madrid, 59(1), 3-65.

Akan, H., Korkut, M. M. ve Balos, M. M., 2008, Arat Dag1 ve Cevresinde (Birecik,
Sanlurfa) Etnobotanik Bir Arastirma, Firat Universitesi Fen ve Miihendislik
Bilimleri Dergisi, 20 (1), 67-81.

Akdemir, Z.S., Tatli LI, Saracoglu, 1., ismailoglu, U.B., Sahin-Erdemli, I. and Calis, 1.,
2001, Polyphenolic compounds from Geranium pratense and their free radical
scavenging activities, Phytochemistry, 56(2), 189-193.

Albers, F. and J. J. A. v. Walt, 1984, Untersuchungen zur Karyologie und
Mirosporogenese von Pelargonium sect. Pelargonium (Geraniaceae), Pl. Syst.
Evol, 147, 177-188.

Albers, F. and W. Probsting, 1998, In R. Wisskirchen & H. Haeupler, Standardliste der
Farn- und Bliitenpflanzen Deutschlands, Bundesamt fiir Naturschutz & Verlag
Eugen Ulmer, Stuttgart.

Alves, M. C. and M. T. Leitao, 1976, Contribuciao para 0 conhecimento
citotaxonomico das spematophyta de Portugal. XIIl. Geraniaceae, Bol. Soc. Brot.,
50(2), 231-245.

Andreev, V. N., 1982, In IOPB chromosome number reports LXXVI, Taxon, 31, 575-
576.



70

Aparicio Martinez, A., 1993, Planes de recuperacion de especies vegetales amenazadas
en el Parque Natural de la Sierra de Grazalema (Cadiz-Malaga), Acta Bot. Malac.,
18, 199-221.

APG II, 2003, An update of the Angiosperm Phylogeny Group classification for the
orders and families of flowering plants, Botanical Journal of the Linnean Society,
141(4), 399-436.

APG 111, 2009, An update of the Angiosperm Phylogeny Group classification for the
orders and families of flowering plants, Botanical Journal of the Linnean Society,
161(2), 105-121.

Arohonka, T., 1982, Chromosome counts of vascular plants of the island Seili in
Nauvo, Southwestern Finland, Turun Yliopiston Julkaisuja: Sarja A Il, Biologia,
Geographica,Geologia, 3, 1-12.

Aryavand, A., 1983, Contribution a I'etude cytotaxonomique des Cruciferes de I'lran,
I11. Bull. Soc. Neuchateloise Sci. Nat, 106, 123-130.

Badr, A. and Hamoud M.A., 1985, The karyotypes of two species of Asphodelus L.
Liliaceae and five species of Erodium L'Hérit. Geraniaceae, Egypt. J. Bot. 28,
145-148.

Baltisberger, M. and W. Huber, 1993, IOPB chromosome data 5. Int. Organ. Pl.
Biosyst. Newslett, Zurich, 20, 4-6.

Baltisberger, M., 1984, Zytologische Untersuchungen an einigen Pflanzen aus
Albanien, Ber. Geobot. Inst, ETH Stiftung Rubel 51, 63-77.

Baltisberger, M., 1991, Cytological investigations of some Greek plants, Fl. Medit, 1,
157-173.

Baldwin, B.G., Sanderson, M.J., Porter, J.M., Wojciechowski, M.F., Campbell, C.S. and
Donoghue, M.J., 1995, The ITS Region of nuclear ribosomal DNA: A valuable
source of evidence on angiosperm phylogeny, Annals of the Missouri Botantical
Garden, 82, 247-277.

Barboza, G. E., 1983, Recuentos cromosomicos en Geraniaceas argentinas. |. Bol. Soc.
Argent. Bot. 22, 143-145.

Bastida, F. and Talavera S., 1994, Numeros cromosomaticos de plantas occidentales,
688-695, Anales Jard. Bot. Madrid 51(2), 279-280.

Belaeva, V. A. and V. N. Siplivinsky, 1975, Chromosome numbers and taxonomy of
some species of Baikal flora, Bot. Zhurn, (Moscow & Leningrad) 60 (6), 864—
872.

Bentham, G., 1862, Geraniaceae in Genera Plantarum, eds: Bentham, G. & Hooker,
J.D., 1, 269-278.



71

Boissier, E.P., 1867, Geraniaceae, Flora Orientalis, Reg. Acad. Scient., I, 869-900.

Brendler, T. and Van Wyk, B.E., 2008, A historical, scientific and commercial
perspective on the medicinal use of Pelargonium sidoides (Geraniaceae), Journal
of Ethnopharmacology, 119, 420-433.

Biiyiikkartal H.N., Kahraman A., Célgecen H., Dogan M. and Karabacak E., 2011,
Mericarp Micromorphology and Anatomy in Salvia hedgeana Doénmez S., huberi
Hedge and S. rosifolia Sm. (section Salvia Hedge, Lamiaceae), Acta Botanica
Croatica, 70(1), 65-80.

Bosqucaiu, M., Riera,J., Estrelles E. and Giiemes J., 1998, Numeros cromosomaticos
de plantas occidentales, 786-808, Anales Jard. Bot. Madrid, 56(1), 119-120.

Buttler, K. P., 1989, Chromosomenzahlen von Gefédsspflanzen aus Hessen 4. Folge,
Hess. Florist, Briefe, 38, 11-14.

Carlquist, S. and Bissing, D.R., 1976, Leaf anatomy of Hawaiian Geranium in
relation by ecology and taxonomy, Biotropica, 8(4), 248-259.

Carr, G. D., 1978, Chromosome numbrs of Hawaiian flowering plants and the
significance of cytology in selected taxa, Amer. J. Bot, 65, 236—242.

Castro, M., 2005, Chromosome numbers in plant taxa endemic to the Balearic Islands,
Bot. J. Linn. Soc., 148, 219-228.

Celep F., Cildir H., Kahraman A., Dogan M. and Cabi E., 2011, Morphological and
anatomical properties of Lathyrus cilicicus Hayek& Siehe (sect.Plathystylis,
Fabaceae) from the Mediterranean region of Turkey, Aust. J. Crop. Sci., 5(2),
223-226.

Celep F., Dogan M., Bagherpour S. and Kahraman A., 2009b, A New variety of
Salvia sericeotomentosa (Lamiaceae) from South Anatolia, Turkey, Novon, 19,
432-435.

Celep F., Dogan M. and Kahraman A., 2010, Re-evaluated Conservation Status of
Salvia L. (sage) in Turkey I: The Mediterranean and the Aegean Geographic
Regions, Turkish Journal of Botany, 34, 201-214.

Celep F., Kahraman A. and Dogan M., 2011, A New taxon of the Genus Salvia
(Lamiaceae) from Turkey, Plant Ecology and Evolution, 144(1), 111-114.

Chen, R. y., Song, W. q., Li, X. I, Li, M. x., Liang, G. l. and Chen, C. b., 2003,
Chromosome Atlas of Major Economic Plants Genome in China, Vol. 3,
Chromosome Atlas of Garden Flowering Plants in China, Science Press, Beijing.

Constantinidis, T., 1996, Mediterranean chromosome number reports 6 (749-753), FI.
Medit. 6, 308-312.



72

Dahlgren, G., 1980, Cytological and morphologicai investigation of the genus Erodium
L'Her. in the Aegean, Bot. Not., 133, 491-514.

Dalgaard, V., 1991, Chromosome studies in flowering plants from Macaronesia II,
Willdenowia, 20, 139-152.

Davis, P.H., 1967, Geraniaceae. Flora of Turkey and East Aegean Islands, Edinburg
University Press, Edinburgh (2).

Davis, P.H., 1988, Geraniaceae. Flora of Turkey and East Aegean Islands, Edinburg
University Press, Edinburgh, (10).

Davis, P.H. and Heywood, V. H., 1973, Principles of Angiosperm Taxonomy,
Huntington, New York, Robert E.Kieger Publ. Co.

Dawe, J. C. and Murray, D. F., 1979 , In IOPB chromosome number reports LXIII,
Taxon, 28, 265-268.

Dawson, M. I. and Beuzenberg, E. J., 2000, Contributions to a chromosome atlas of
the New Zealand flora, New Zealand J. Bot., 38, 1-24.

de Lange, P. J.,, Murray, B. G.,, and Datson, P. M., 2004, Contributions to a
chromosome atlas of the New Zealand flora—38. Counts for 50 families, New
Zealand J. Bot., 42, 873-904.

De Leonardis, W., Pavone, P., Terrasi, M. C., and Zizza, A., 1981, Numeri
cromosomici per la Flora Italiana: 814-830, Inform. Bot. Ital., 13, 158-167.

Delay, J. and Vivant, J., 1978, Sur quelques endemiques pyreneenes, Cytotaxonomie
(1re partie), Bull. Soc. bot. Fr., 125, 485-492.

Dempsey, R. E., Gornall, R. J., and Bailey, J. P., 1994, Contributions to a cytological
catalogue of the British and Irish flora, 4, Watsonia, 20, 63-66.

Deniz, 1., 2011, Trakya bdlgesinin Geranium L. (Geraniaceae) tirleri lizerinde
morfolojik ve palinolojik arastirmalar, Doktora Tezi, Marmara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii.

Devesa, J. A., 1981a, In Numeros cromosomicos para la flora Espanola. 182-187.
Lagascalia, 10, 225-227.

Diaz Lifante, Z., Luque, T. and Barbara, C. S, 1992, Chromosome numbers of plants
collected during Iter Mediterraneum II in Israel, Bocconea, 3, 229-250.

Dmitrieva, S. A. and Parfenov, V. 1., 1985, Kariologicheskaja kharakteristika
nekotorykh vidov poleznykh rastenij flory Belorussii, Izv. Akad. Nauk Belorussk,
SSR, Ser. Biol. Nauk, 6, 3-8.

Dobea, C., Hahn, B. and Morawetz, W., 1997, Chromosomenzahlen zur
Gefisspflanzen-Flora Osterreichs, Linzer Biol. Beitr, 29(1), 5-43.



73

Dreyer, L. L. and Walt, J. J. A. v., 1990, A new species of Pelargonium from the
eastern Transvaal, S. African J. Bot., 56, 65-67.

Dreyer, L. L., Albers, F., Walt, J. J. A. v. and Murschewski, D. E., 1992, Subdivision
of Pelargonium sect. Cortusina (Geraniaceae), PI. Syst. Evol., 183, 83-97.

Du, S.S., Zhang, W.S., Wu, C., Xu, Y.C. and Wei, L.X., 2003, Chemical constituents
of Geranium eristemon, Zhongguo Zhong Yao Za Zhi, 28(7), 625-626.

Dumortier, 1927, B.C.J. Florula Belgica, Tournay.

Ekim, T., Koyuncu, M., Vural, M., Duman, H., Aytag, Z. ve Adigiizel, N., 2000,
Tirkiye Bitkileri Kirmizi Kitab1 (Red Data Book of Turkish Plants), Tiirkiye
Tabiatin1 Koruma Dernegi, Ankara.

Eliasson, U. H., 1984, Chromosome number of Macraea laricifolia Hooker fil.
(Compositae) and its bearing on the taxonomic affinity of the genus, Bot. J. Linn.
Soc., 88(3), 253-256.

El-Oqglah, A.A., 1989, A revision of the genus Erodium L’Héritier in the Middle East,
Feddes Repertorium, 100, 3-4.

Faasen, P. V. and Nadeau, P., 1976, In IOPB chromosome number reports LI, Taxon 25,
155-164.

Favarger, C., Galland, N. and Kupper, P., 1979, Recherches cytotaxonomiques sur la
flore orophile du Maroc, Nat. Monspel., Sér. Bot., 29, 1-64.

Fernandez Casas, J., Pajaron, S. and Pascual, M. L. R., 1978, In Numeros
cromosomicos para la flora Espanola, 45-83, Lagascalia, 8, 105-125.

Fiz, O., Vargas, P., Alarcon, M. L. and Aldasoro, J. J., 2006, Phylogenetic
relationships and evolution in Erodium (Geraniaceae) based on trnL-trnF
sequences, Syst. Bot., 31(4), 739-763.

Franzen, R. and Gustavsson, L. A., 1983, Chromosome numbers in flowering plants
from the high mountains of Sterea Ellas, Greece, Willdenowia, 13, 101-106.

Galland, N., 1988, Recherche sur l'origine de la flore orophile du Maroc étude

caryologique et cytogéographique, Trav. Inst. Sci. Univ. Mohammed V, Sér. Bot.,.
35, 1-168.

Gibby, M. and Westfold, J., 1986, A cytological study of Pelargonium sect. Eumorpha
(Geraniaceae), PI. Syst. Evol., 153, 205-222.

Gibby, M., 1990, Cytological and morphological variation within Pelargonium
alchemilloides s.l. (Geraniaceae), Mitt. Inst. Allg. Bot. Hamburg, 23b, 707-722.



74

Gibby, M., Albers, F., and Prinsloo, B., 1990, Karyological studies in Pelargonium
sects. Ciconium, Dibrachya and Jenkinsonia (Geraniaceae), Pl. Syst. Evol, 170,
151-159.

Gibby, M., Hinnah, S. E., Marais, M. and Albers, F., 1996, Cytological variation and
evolution within Pelargonium section Hoarea (Geraniaceae), Pl. Syst. Evol, 203,
111-142.

Guittoneau, G. G., 1975, Contributions a I'étude caryosystématique et phylogénétique
des Géraniacées dans le Bassin Méditerranéen, In La Flore du Bassin
Méditerranéen, Colloques Internatl. C.N.R.S. 235, 195-205. C.N.R.S., Paris.

Guittonneau, G. G., 1986, Chromosome Number Reports 93, Taxon, 35, 897.

Guittonneau, G. G., 1993, Sur la présence de I'Erodium oreophilum Quézel au Jebel
Marra (Soudan), de I'E. toussidanum nov. sp. au Tibesti (Tchad) et de leurs
relations avec les espéces affines de la subsect, Malacoidea, Acta Bot. Gall.,
140(3), 301-310.

Giiner, A., Aslan, S., Ekim, T., Vural, M. ve Babag, M.T.,2012, Tiirkiye Bitkileri Listesi
(Damarli Bitkiler), Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi ve Flora Arastirmalar
Dernegi Yayini, Istanbul, Sayfa, 515-520.

Giiner, A., Ozhatay, N., Ekim, T. ve Baser, K.H.C., 2000, Geraniaceae. Flora of Turkey
and The East Aegean Islands, Edinburg, Edinburg University Press, Edinburgh,
(112).

Gvinianidze, Z. and Avazneli, A., 1980, Investigatio caryologica complexus florisciti,
Not. Syst. Georg. Inst. Bot. Akad. Nauk. Gruzinsk (Tbilisi), 36, 71-74.

Hedberg, 1., and Hedberg, O., 1977, Chromosome numbers of afroalpine and
afromontane angiosperms, Bot. Not., 130, 1-24.

Hill, L. M., 1989, IOPB chromosome data 1. Int. Organ. PI. Biosyst, Newslett, Zurich
13, 17-19.

Hindakova, M. and Majovsky, J., 1976, In IOPB chromosome number reports LIII,
Taxon, 25, 483-500.

Hollingsworth, P., Gornall, M., R. J., and Bailey, J. P., 1992, Contribution to a
cytological catalogue of the British and Irish flora, 2, Watsonia, 19, 134-137.

Hong, D. y. and Zhang, S. z., 1990, Observations on chromosomes of some plants from
western Sichua, Cathaya,2, 191-197.

Humphries, C. J., Murray, B.G., Bocquet, G. and Vasudevan, K.N., 1978,
Chromosome numbers of phanerogams from Morocco and Algeria, Bot. Not.,
131, 391-404.



75

Iriondo, J., Plaza, M. R. and Priet, C., 1994, Numeros cromosomaticos de plantas
occidentales, 709-711, Anales Jard. Bot., Madrid 52(1), 81.

Ivancheva, S., Manolova, N., Serkedjieva, J., Dimov and Ivanovska, N., 1992,
Polyphenols from Bulgarian medicinal plants with anti-infectious activity, Basic
Life Sciences, 59, 717-728.

flgim, A., Dadandi, M.Y and Cenet, M., 2008, Morphological and Palynological
Studies on Geranium tuberosum L. (Geraniaceae), Journal of Applied Biological
Sciences, 2(3), 69-73.

Kartnig, T and Bucar-Stachel, J., 1991, Flavonoids from the Aerial Parts of Geranium
robertianum, Planta Medica, 57(3), 292-293.

Kayser, O and Kolodziej, H., 1997, Antibacterial activity of extracts and constituents of
Pelargonium sidoides and Pelargonium reniforme, Planta Medica, 63(6), 508-
510.

Kiehn, M., Vitek, E., Hellmayr, E., Walter, J., Tschenett, J., Justin, C. and Mann,
M., 1991, Beitrdge zur Flora von Osterreich: Chromosomenzahlungen, Verh.
Zool.-Bot. Ges. Wien, 128, 19-39.

Kiehn,M., 2005, Chromosome numbers of Hawaiian angiosperms: new records and
comments, Pacific Sci., 59(3), 363-377.

Kirschner, J., Stepanek, J.and Stepankova, J., 1982, In IOPB chromosome number
reports LXXVI, Taxon, 31, 574-575.

Kliphuis, E. and Barkoudah, Y. I., 1977, Chromosome numbers in some Syrian
angiosperms, Acta Bot. Neerl., 26, 239-249.

Knuth, R., 1903, Uber die geographische Verbreitung und die
Anpassungserscheinungen der Gattung Geranium im Verhéltnis zu ihrer
systematischen Gliederung, Botanische Jahrbiicher fiir Systematik, 32, 190-230.

Kolodziej, H., 2007, Fascinating metabolic pools of Pelargonium sidoides and
Pelargonium reniforme, traditional and phytomedicinal sources of the herbal
medicine Umckaloabo, Phytomedicine, 14(6), 9-17.

Kolodziej, H., Kayser, O., Radtke, O.A., Kiderlen, A.F. and Koch, E., 2003,
Pharmacological profile of extracts of Pelargonium sidoides and their
constituents, Phytomedicine, 10(4), 18-24.

Krahulcova, A., 1990, Selected chromosome counts of the Czechoslovak flora Il. Folia
Geobot, Phytotaxa, 25, 381-388.

Krasnikov, A. A., 1991, Chromosome numbers in some species of vascular plants from
Novosibirsk region, Bot. Zhurn, Moscow and Leningrad, 76, 476-479.



76

Krogulevich, R. E., 1978, Karyological analysis of the species of the flora of eastern
Sayana, In L. I. Malyshev & G. A. Peshlcova (eds.), Flora of the Prebaikal,
Nauka, Sibirskoe Otdelinie, Novosibirsk, Sayfa,19-48

Kipeli, E., Tatli, LI, Akdemir, Z.S..and Yesilada, E., 2007, Estimation of
antinociceptive and anti-inflammatory activity on Geranium pratense subsp.
finitimum and its phenolic compounds, Journal of Ethnopharmacology, 114(2),
234-240.

Laane, M. M. and Lie, T., 1985, Fremstilling av kromosompreparater med enkle
metoder, Blyttia, 1985, 7-15.

Lee, Y. N., 1967, Chromosome numbers of flowering plants in Korea, Ewha Women's
Univ., J. Korean Res. Inst., 11, 455-478.

L'heritier, C.L., 1972, Geraniologia, Paris, London, Vienna and Strasbourg.
Linnaeus, C., 1753, Species Plantarum, Stokolm, (2), 676-683.

Lippert, W., 2006, Chromosomenzahlen von Pflanzen aus Bayern und anderen
Gebieten, Ber. Bayer. Bot. Ges., 76, 85-110.

Love, A. and Love, D., 1982, In: A Love (ed.), IOPB chromosome number reports
LXXV, Taxon, 31(2), 344-360.

Lovkvist, B. and Hultgard, U. M,. 1999, Chromosome numbers in south Swedish
vascular plants, Opera Bot, 137, 1-42.

Luque, T. ve Devesa, J. A., 1985, Numeros 382-393, In Numeros cromosémicos para la
flora espafiola, 363-434, Lagascalia, 13, 303-307.

Luque, T. ve Lifante, Z. D., 1991, Chromosome numbers of plants collected during Iter
Mediterraneum I in the SE of Spain, Bocconea, 1, 303-364.

Magulaev, A. J., 1979a, The chromosome numbers of flowering plants in the Northern
Caucasus, Part 3. Flora of the North Caucasus and questions of its history, 3, 101-
106.

Majovsky, J. and Uhrikova, A., 1985, Karyotaxonomisches Studium einiger Arten der
slowakischen Flora V, Acta Fac. Rerum Nat. Univ. Comenianae, Bot., 32, 59-65.

Malallah, G. A., M. Masood and M. Al-Dosari, 2001, Chromosome numbers of the
Kuwaiti flora, 111, Willdenowia, 31, 411-418.

Mesicek, J. and Sojak, J., 1995, Chromosome numbers of Mongolian angiosperms, I1.
Folia Geobot, Phytotaxa, 30, 445-453.

Micieta, K., 1981, Zytotaxonomische probleme einiger Pflanzensippen des Javorniky-
Gebirges, Acta Fac. Rerum Nat. Univ. Comenianae, Bot., 28, 95-104.



77

Mizianty, M., Mirek, Z. and Frey, L., 1983, Chromosome numbers of Polish vascular
plants (Part 4), Acta Soc. Bot. Poloniae, 52, 205-214

Morton, J. K., 1993, Chromosome numbers and polyploidy in the flora of Cameroon
Mountain, Opera Bot., 121, 159-172.

Motohashi, T. and Amano, M., 1986, Chromosome numbers of the genus Pelargonium
(preliminary report), Sci. Rep. Res. Inst. Evol. Biol, 3, 157-170.

Murin, A., 1974, In Index of chromosome numbers of Slovakian flora, Part 4, Acta
Fac. Rerum Nat. Univ. Comenianae, Bot., 23, 1-23.

Murin, A., Haberova, I., and Zamsran, C., 1984, Further karyological studies of the
Mongolian flora, Folia Geobot, Phytotaxa, 19, 28-39.

Natarajan, G., 1978, In IOPB chromosome number reports LXII, Taxon, 27, 519-535.

Nikolov, N. A., 1991, Chromosome numbers of Bulgarian angiosperms from North
Pirin Mountain: Reserve "Bajuvi Dupki—D|3zind|3zirica", Fitologija, 41, 70-75.

Nishikawa, T., 1985, Chromosome counts of flowering plants of Hokkaido (9), J.
Hokkaido Univ. Educ., Sect., 2B 36, 25-40.

Noyes, R.D., 2000, Biogeographical and evolutionary in sights on Erigeron and Allies
(Asteraceae) from ITS sequence data, Plant Syst. Evol., 22, 93-114.

Okuda, T., Mori, K., Terayama, K., Higuchi, K. and Hatano, T., 1979, Isolation of
geraniin from plants of Geranium and Euphorbiaceae, Yakugaku Zasshi, 99(5)
543-545.

Oskay, D., Altan, Y. and Kesercioglu, T., 2011, Investigation of pollen features and
chromosome numbers of Erodium somanum, Biological Diversity and
Conservation, 4(1), 175-179.

Ozer, Z., Elibiiyiik, E. A., Onen, H. ve Tekelioglu, O., 2004, Yabanci otlarin
beslenmede ve sagliktaki rolii (Role of weeds in nutrition and health), Tiirk Halk
Kiiltiirtinii Aragtirma ve Tanitma Vakfi Yayinlari, Ankara, 17, 9-66.

Ozhatay, N., Kiiltiir, S. and Aksoy, A., 1999, Check-List of additional taxa to the
supplement Flora of Turkey Il, Turkish Journal of Botany, 23, 151-170.

Ozhatay, N., Kiiltiir, S., and Aslan, S., 2009, Check-List of additional taxa to the
supplement Flora of Turkey IV, Turkish Journal of Botany, 33, 191-226.

Ozhatay, N., Kiiltiir, S. and Giirdal, M.B., 2011, Check-List of additional taxa to the
supplement Flora of Turkey V, Turkish Journal of Botany, 35, 589-624.



78

Pangua, E., Prada, C., Pajaron, S., and Salvo, E., 1992, A new Asplenium hybrid
from Valencia (Spain) related to A. majoricum Litard, Bot. J. Linn. Soc., 108(1),
1-13.

Parfenov, V. I. and Dmitrieva, S. A., 1988, Kariologicheskaja kharakteristika
predstavitelej flory sosudistykh rastenij Berezinskogo biosfernogo zapovednika,
Zapov. Belorussii Issl., 12, 3-8.

Parfitt, B. D., Baker, M. A. and Gallagher, M. L., 1985, Chromosome Number
Reports LXXXVI, Taxon, 34, 159-164.

Pashuk, K. T., 1987, Chromosome numbers in species of subalpine belt of Chernogora
(Ukrainian Carpatians), Bot. Zhurn, 72, 1069-1074.

Pavone, P., Terrasi, M. C. and Zizza, A., 1981, Numeros cromosomaticos de plantas
occidentales, 113-128, Anales Jard. Bot. Madrid, 38, 273-280.

Petrova, A. and Stanimirova, P., 2002, Mediterranean chromosome number reports 12
(1288-1294), Fl. Medit., 12, 454-460.

Petrova, A. and Stanimirova, P., 2003, Karyological study of some Geranium
(Geraniaceae) species growing in Bulgaria, Bocconea, 16(2), 675-682.

Podlech, D., 1986, Chromosomenstudien en Pflanzen des Saharo-Sindischen
Trockengebietes, Mitt. Bot. Staatssamml, Miinchen, 22, 5-20.

Probatova, N. S. and Sokolovskaya, A. P., 1981, Kariologicheskoe issledovanie
sosudistykh rastenij ostrovov Dal'nevostocnogo gosudarstvennogo morskogo
sapovednika, Sb. Cvetkaye Rastenija Ostrovov Dalnevostochnogo Morskogo
Sapovednika, 92-114.

Probatova, N. S. and Sokolovskaya, A. P., 1988, Chromosome numbers in vascular
plants from Primorye Territory, the Amur River basin, north Koryakia,
Kamchatka and Sakhalin, Bot. Zhurn., Moscow and Leningrad, 73, 290—293.

Probatova, N. S., Sokolovskaja, A. P., and Rudyka, E. G., 1991, Chromosome
numbers in some species of vascular plants from the Soviet Far East and other
regions of the USSR, Bot. Zhurn., Moscow and Leningrad, 76, 1174-1178.

Probatova, N. S., Sokolovskaya, A. P., and Rudyka, E. G., 1989, Chromosome
numbers in some species of vascular plants from Kunashir Island (the Kuril
Islands), Bot. Zhurn., Moscow and Leningrad, 74, 1675-1678.

Probatova, N.S., 2006, Chromosome numbers of some plant species of the Primkorsky
Territory and the Amur River basin, Bot. Zhurn., Moscow and Leningrad, 91(5),
785-804.

Roy, S. C., Ghosh, S., and Chatterjee, A., 1988, A cytological survey of eastern
Himalayan plants, 11, Cell Chromosome Res., (11) 93-97.



79

Rudyka, E. G., 1990, Chromosome numbers of vascular plants from the various regions
of the USSR, Bot. Zhurn., Moscow and Leningrad, 75, 1783-1786.

Salimpour, F., Mazooji, A. and Onsori, S., 2009, Stem and leaf anatomy of ten
Geranium L. species in Iran, Afr. J. Plant Sci., 3(11), 238-244.

Scheltema, A. G. and Walt, J. J. A. v., 1990, Taxonomic revision of Pelargonium
section Jenkinsonia (Geraniaceae) in southern Africa, S. African J. Bot., 56, 285—
302.

Schweizer, M., Pawlowski, J., Duijnstee, 1., Kouwenhoven, T.J. and Van Der Zwaan,
G.J., 2005, Molecular phylogeny of the foraminiferal genus uvigerina based on
ribosomal DNA sequences, Marine Micropaleontology, 57, 51-67.

Seavey, S., 1975, In IOPB chromosome number reports L., Taxon, 24, 671-678.

Serkedjieva, J., 1997, Antiinfective activity of a plant preparation from Geranium
sanguineum L., Pharmazie, 52(10), 799-802.

Serkedjieva, J., Hay, A.J., 1998, In vitro anti-influenza virus activity of a plant
preparation from Geranium sanguineum L., Antiviral Researh, 37(2), 121-130.

Serkedjieva, J., Ivancheva, S., 1999, Antiherpes virus activity of extracts from the
medicinal plant Geranium sanguineum L., Journal of Ethnopharmacology, 64(1),
59-68.

Sharma, A. K., 1970, Annual report, 1967-1968. Res. Bull. Univ. Calcutta Cytogenetics
Lab., 2, 1-50.

Skalinska, M., 1978, Further studies in chromosome numbers of Polish angiosperms.
Twelfth contribution, Acta Biol. Cracov. Ser. Bot., 21, 31-63.

Skalinska, M., Pogan, E., Czapik, R. et al., 1978, Further studies in chromosome
numbers of Polish angiosperms, XII., Acta Biol. Cracov. Ser. Bot., 21, 31-63.

Skalinska, M., Jankun, H. N., Wcislo, H., et al., 1976, Further studies in chromosome
numbers of Polish angiosperms. XI., Acta Biol. Cracov., Ser. Bot., 19, 107-148.

Slavik, B., Jarolimova, V. and Chrtek, J., 1993, Chromosome counts of some plants
from Cyprus, Candollea, 48(1), 221-230.

Sokmen, M., Angelova, M., Krumova, E., Pashova, S., Ivancheva, S., Sokmen, A. and
Serkedjieva, J., 2005, In vitro antioxidant activity of polyphenol extracts with
antiviral properties from Geranium sanguineum L., Life Sciences, 76(25), 2981-
2993.

Soltis, D.E., Collier, T.G. and Edgerton, M.L., 1991, The Heuchera group
(Saxifragaceae): Evidence for chloroplast transfer and paraphyly, American
Journal of Botany, 78, 1091-1112.



80

Sroka, Z., Rzadkowska-Bodalska, H. and Mazol, I., 1995, Antioxidative effect of the
extracts from Erodium cicutarium, Zeitschrift fiir Naturforschung, 49, 881-884.

Strid, A. and Andersson, I. A., 1985, Chromosome numbers of Greek mountain plants,
An annotated list of 115 species, Bot. Jahrb. Syst., 107, 203-228.

Strid, A. and Franzen, R., 1981, In Chromosome number reports LXXIII, Taxon, 30,
829-842.

Taylor, R. L. and Taylor, S., 1977, Chromosome numbers of vascular plants of British
Columbia, Syesis, 10, 125-138.

The Plant List, 2010, The Plant List, Version 1. Available at
http://www.theplantlist.org/ [Verified 1 March 2013]

Tokarski, M., 1972, Morphological and taxonomical analysis of fruits and seeds of the
European and Caucasian species of the genus Geranium L., Monographiae
Botanicae, 36, 5-115.

Vachova, M. and Majovsky, J., 1978, In IOPB chromosome number reports LXI,
Taxon, 27, 375-392.

Vachova, M. and Majovsky, J., 1980, In Chromosome number reports LXIX, Taxon,
29, 720-721.

Van der Walt, J. J. A. and van/Zyl, L., 1988, A taxonomic revision of Pelargonium
section Campylia (Geraniaceae), S. African J. Bot., 54, 145-171.

Van der Walt, J. J. A. and Vorster, P. J., 1989, Pelargoniums of southern Africa, Ann.
Kirstenbosch Bot. Gard. 16.

Van der Walt, J. J. A., Albers, F. and Gibby, M., 1990, Delimitation of Pelargonium
sect. Glaucophyllum (Geraniaceae), PI. Syst. Evol., 171, 15-26.

Van Loon, J. C. and Setten, A. K. V., 1982, IN: IOPB Plant chromosome number
reports, Taxon, 31, 589-592.

Van Loon, J. C. and Oudemans, J. J. M. H., 1982, In IOPB chromosome number
reports LXXV, Taxon, 31, 343-344.

Venter, H. J. T. and Verhoeven, R. L., 1990, The genus Erodium in southern Africa, S.
African J. Bot., 56, 79-92.

Vogt, R. and Aparicio, A., 1999, Chromosome numbers of plants collected during Iter
Mediterraneum IV in Cyprus, Bocconea, 11, 117-169.

Vorster, P., 1986, Pelargonium exhibens (Geraniaceae): a new species from the eastern
Cape Province, S. African J. Bot., 52, 481-484.



81

Wahlstrom, R., 1978, Geranium pratense—A species new to northern Norway, Blyttia,
36, 91-94.

Ward, D. E., 1984, Chromosome counts from New Mexico and Mexico, Phytologia,
56(1), 55-60.

Yeo, P.F.,, 1984, Fruit-discharge type in Geranium (Geraniaceae): its use in
classification and its evolutionary implications, Botanical Journal of the Linnean
Society, 89, 1-36.

Ym, H., Zhang, L., Xu, B., Kang, T. and Wang, B., 2006, Study on morphology of the
pollen 3 Spiecies from Geranium in Liaoning Province, Lishizhen Medicine and
Materia Medica Research.

Yu, S. N. and Horn, W. A. H., 1988, Additional chromosome numbers in Pelargonium
(Geraniaceae), PI. Syst. Evol., 159, 165-171.

Zhukova, P. G., 1982, Chromosome numbers of some plant species of north-eastern
Asia, Bot. Zhurn. SSSR, 67 (3), 360-365.



82

OZGECMIS

KIiSISEL BiLGILER

Ad1 Soyadi - Havva BOZKURT

Uyrugu . T.C

Dogum Yeri ve Tarihi : Hadim/25.11.1989

Telefon : 05386440694

Faks :

e-mail : hawa_bzkrt@hotmail.com

EGITIM

Derece Ady, Tlge, 11 Bitirme Y1ih
Lise . Muhittin Glizelkiling (YDA) Lisesi,Meram,KONYA 2004- 2008
Universite . Necmettin Erbakan Universitesi, Meram, KONYA 2009- 2013
Yiiksek Lisans : Necmettin Erbakan Universitesi, Meram, KONY A 2013- 2018
iS DENEYIMLERI

Yil Kurum Gorevi

2016 Taskent Imam Hatip Ortaokulu Ogretmen

UZMANLIK ALANI :Bitki Sitogenetigi

YABANCI DILLER : ingilizce

YAYINLAR Martin, E., Hamzaoglu, E., Kog, M., Bozkurt, H.,Yavas, F.N.,
Tiirkiye’de bazi1 Dianthus L. (Caryophyllaceae) Taksonlar1 Uzerinde Karyolojik
Arastirmalar ,18. Ulusal Biyoteknoloji Kongresi, Konya, 2015


mailto:hawa_bzkrt@hotmail.com

83

Martin, E., Bozkurt, H., Kahraman,A., Dirmenci, T., Chromosome Numbers of Genus
Geranium (Geraniaceae) from Turkey, The 3" International Symposium on EuroAsian
Biodiversity, Minsk, Belarus, 05-08 July 2017.



