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Oz: Artemisia cinsinin, Asteraceae familyasindan iki ayr tiir (Artemisia fragrans Willd., A. absinthium L.)
kromozomlarinin incelenmesi ve karyotip analizi igin, iran dogu Azerbaycan ilinin Arazbaran (Karadag)
Bdlgesinin farkli ekolojilerinden toplanip tanimlanmalari yapilmistir. Belirtilen bu turlerin gimlenen tohumlarindan
elde edilen kdk uculari a-bromonaftalin ve hidroxy kinolin de ilk islem yapilip formaldehit ve kromik asit
¢Ozlculerinde tespit edilmistir. Daha sonra asetik asit ve hematoxilinde boyanmistir. Mitozun metafaz
devresinde karyotip analizi yapilmistir. Elde edilen sonug bilgilere gére; A. absinthium L. tiri 2n=2x=18
kromozom igermekte ve diploid, A. fragrans Willd. tlru ise 2n=4x=36 kromozom igermekte ve tetraploid oldugu
anlasiimistir. Her iki tlrde de satelitli kromozomlar gériimus ve diploid A. absinthium L. bir gift satelit, A.
fragrans Willd. ise tetraploid ve dort ¢ift satelit iceren kromozomlara sahiptir. Ayrica her iki tirde de aneuploidi

ile karsilasilmistir. Kromozomlarin ortalama boyu, diploid tir A. absinthium'da 6.249 + 0.126 (my) ve tetraploid
tlr A. fragrans'da ise 5.010 £ 0.056 (mp) olarak él¢llmustir.

Anahtar Kelimeler: Artemisia (A. absinthium L., A. fragrans Willd.), karyoloji, aneuploid.

Caryologic Study and Caryotypic Analysis of Two Species (Artemisia
fragrans Willd., A. absinthium L.) Belonging to Genus Artemisia

Abstract: Chromosome study and caryotype analysis of two species (A. fragrans Willd., A. absinthium L.)
belonging to family Asteraceae, genus Artemisia was carried out after collecting specimens belonging to these
species from different parts of Arazbaran region; Eastern Azerbayjan province of iran. Root tips collected from
roots of germinated seedling were treated with a-bromonaftalein and hydroxy quinolin and were fixed with
formaldehyde and acid chromic solution; there after, they were stained with aseto iron hematoxilin. These were
used for caryotype analysis at pre metaphase stage. The results showed that A. absinthium L. contained
2n=2x=18 chromosomes and was diploid. A. fragrans Willd. contained 2n=4x=36 chromosomes and was
tetraploid. Satellite chromosomes in both species were observed such that paired Satellite was recorded in A.
absinthium L. and four paired Satellite were recorded in A. fragrans Willd. Moreover, aneuploid were also noted
in both species. Average chromosome length of A. absinthium L. was 6.249 + 0.126 (my) and in tetraploid
species A. fragrans Willd. average chromosome length was 5.010 + 0.056 (mp).

Key Words: Artemisia (A. absinthium L., A. fragrans Willd.), karyology, aneuploid.

Giris

Artemisia cinsi, Asterales takimindan ve  kuvvetli bir kdk sistemine sahip oldugu igin toprak ve
Asteraceae familyasindandir. Yavsan (Artemisia)  su koruma agisindan ve toprak (st kismi genis bir tag
milattan dnceki dénemlerden giinimiize (1.0.325) tibbi  yaptigi icin ¢ogu kez peyzaj diizenlemede de
ve aromatik amaglarla kullanilmig ve 1735°de  kullaniimaktadir. Ayrica dogal olarak mer’alarda
taksonomist Karl Van Lineus tarafindan  yetismekte ve ayrica otunun kaliteli olmasi nedeniyle
isimlendirilmistir.  Mitolojiye gbre eski Yunanda yem bitkisi olarak da o6nemli bir degere sahiptir.
Artemisia bitkisinden degisik amaglarla  Ozellikle koyun ve kegi gibi kiiglikbas hayvanlarin
faydalaniimistir. Artemisia ¢ok yillik, dogal florada sik  otlamasina ¢ok elverislidir (Sadegi 1992, Kahraman
karsilagilan ve ekonomik degere sahip bir bitkidir. Cok 1989, Mozaffarian 1990).
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Gerek taksonomistler ve gerekse botanikgiler ile
bitki 1slahgilar herhangi bir tiirQ tespit ve tarif edebilmek
icin morfolojik ve sitolojik calismalar yapmak
durumundadirlar.  Herhangi  bir  tirin  kesinlik
kazanmasi icin ne sadece morfolojik, ne de sadece
sitolojik calismalar ve kromozom sayimlari tek basina
yeterlidir. Bir tOriin sistematikteki klasik yerini tayin
etmek ve bazi 1slah sorunlarini ¢ézebilmek igin, o tirin
kromozomlarinin blyikligl, morfolojisi, boyanmasi,
sentromerlerinin kromozom Uzerindeki yeri ve seklinin
nasil oldugunun bilinmesi gereklidir. Bitki islahgilari,
sistematikgilerin ve sitologlarin yaptiklar kromozom
calismalarindan yararlanarak tlrler arasi melezlemeler
ve bu melezlemelerde etkili olan kromozomlar
konusunda bilgi sahibi olarak istenilen sonuclar almaya
gayret etmektedirler (Stebbins 1971).

Yapilan sitolojik ¢alismalara gére Artemisia
cinsinde iki temel kromozom sayisi (x=8, x=9) tespit
edilmis ve muhtelif farkli ploidi seviyeleri, yeni diploid,
tetraploid, hexaploid ve aneuploid bireylere
rastlanmigtir. Yavsanin poliploid 6zelligi bitki turlerinin
gelismesinde dnemli rol oynamistir (Zarifi ve ark. 2000,
2001, Torell ve ark. 2001, Valles ve ark. 2001a, Valles
ve Siljak-Yakovlev 1997, Oliva ve Valles 1994,
Tavassoli ve Derakhshandeh Peikar 1993, Stahevitch
ve Wojtas 1998, Khosho ve Sobti 1958, Ehrendorfer
1980).

Cizelge 1. Bitkisel 6rnekler ve tohumlarin toplandigi bélgeler.
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Esas itibariyla, yapilan sitogenetik incelenme ve
¢alismalarda A.absinthium L. tOrinde somatik
hicrelerdeki kromozom sayisi diploid 2n=18 olarak
bulunmustur (Mulligan 1984, Kaul ve Bakhshi 1984,
Oliva ve Valles 1994, Tavassoli ve Derakhshandeh
Peikar 1993, Goldblatt ve Johnson 1988, Valles ve
Siljak-Yakovlev 1997, Kusmanov ve ark. 1986).

Bugiine kadar A.fragrans Willd. tiriinde yapiimis
galigmaya pek rastlanmamistir.  Ancak iran’in
Arazbaran Bolgesinden toplanan, tibbi-aromatik ve
yem bitkisi olarak degerlendirilen yavsan bitkilerinde
yapilan incelenme ve arastirmalar sonucunda, bu
tiriin de kromozom sayisi tespit edilmis ve eldeki bu
materyalden bitki 1slahinda faydalanmak ve daha
verimli bireyler ortaya koymak amaci gtdulmustar.

Materyal ve Yontem

Yavsan Orneklerinin tohumlari ve bitkileri Dogu
Azerbaycan boélgesinin degisik yerlerinden toplanmis,
herbariyum &rnekleri ise iran ve Tirkiye florasindan
tanimlanmustir (Gizelge 1).

Bu tirler genelde Iran'in  kuzey batisi
(Azerbaycan) bolgelerinde bulunmaktadir. Calisma
sirasinda alinan 6érneklerin dogada ve laboratuvardaki
fotograflari Sekil 1 ve Sekil 4'te gérilmektedir.

. N . Denizden
Tur adi Toplandidi yer Tarih yikseklik(m)
Anem/\illﬁlgr.agrans Eher-Keleyber kentleri |stllé%r|g:t;,i Araz Gayi kiyilari, Mugan 26.10.2005 250-1500
A.absinthium L. Arazbaran, Asikli-Peygam kdyleri istikameti 20.10.2005 2300-2400

Sekil 1. A. absinthium L. tirinin dogal bitkisi

Composian
Artemisia absinthium

Sekil 2. A. absinthium L. tiriniin saksida yetistirilen bitkisi
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Sekil 3. A. fragrans Willd. tirinin dogal bitkisi

Sitogenetik incelemeler igin, bitkilerin tohumlar
javel solusyonu (9 sodyum hypochloride:1 su) icinde
30 dakika dezenfekte edildikten sonra, petri kutular
icinde filtre kagitlan arasinda cimlendirilmigler, sonra
bu ¢imlenen bitkilerin kék uglarinda gézlem yapilmistir.
Alinan bu kék uglari 0.01 normalitede a-bromonaftalin,
0.002 normalitede mular ve 8-hydroxy quinolin karigimi
tespit edicide buzdolabinda +4 °Cda 4 saat
bekletilerek Lewitsky (formaldehit ve kromik asit)
¢6zlclsinde tespit edilmiglerdir. Kromozom
davranislan Lewitsky ¢oziicisiinde tespit edilen kdk
uclar 1 Normallik NaOH ve HCL ile 60 °C‘da 10 dakika
hidroliz edilerek 30-32 °C’da aseto iron hematoxyline
ile 16 saat boyanmislardir (Aghayev 2002).

Bu islemden sonra, mikroskobik incelemeler igin,
sitaz enzimi ile hicre duvarlarinin erimesi saglanmistir.
Preparat yapmadan 6nce materyal (izerine bir damla
asetik asit damlatilarak 0.45 normalitede iskovas ile
incelenmek Uzere preparat yapiimistir. Karyotip analizi
SPSS bilgisayar programi ile yapilarak Cizelge 2’de
g0sterilmistir.

Bulgular

] A.absinthium L. Turinin  Sitogenetik
Incelemesi: Yapilan calismalar sonucunda, bu tirin

Spm “

D

Sekil 5. A.absinthium L. tirGnin mitoz slrecinde metafaz
safhasi kromozomlari (2n=2x=18)

Compositae
Artermisia frag,

Sekil 4. A. fragrans Willd. tiriinlin saksida yetistirilen bitkisi

somatik kromozomlarinin diploid sayisinin 2n=18
oldugu tespit edilmistir (Sekil 5). Bu netice daha énceki
arastirmalarin bulgular ile aynidir (Kusmanov ve ark.
1986, Kaul ve Bakhshi 1984, Tavassoli ve
Derakhshandeh peikar 1993, Mulligan 1984, Oliva ve
Valles 1994, Goldblatt ve Johnson 1988,1991,
1996,1998, Valles ve Siljak-Yakowlev 1997).

Bu tlrln kromozom tipleri; metasentrik,
submetasentrik ve subtelosentrikdir (Cizelge 2). Bu
tirde 9 nollu kromozom, telosentrik ve diger
kromozomlar, metasentrikdir (Cizelge 2).

Alti (6) no’lu kromozomun kisa kolu Uizerinde bir
cift satelit bulunmaktadir. Literatlirde daha dnce bdyle
bir bilgiye rastlanmamis olmasi, bu 6zellige sahip olan
kromozomlari igeren bitkilerin iran Azerbaycan’ina
mahsus oldugunu sdylemeye imkan verebilir. En uzun
kromozomun boyu (1 no’lu kromozom) 7.575+0.261
(mu) ve en kisa kromozomun boyu (9 no’lu kromozom)
4.562+0.236 (my) olarak 6lgtimustir. Cizelge 2'de bu
tiriin karyotip analizi tablosu, Sekil 6’da da idiogrami
g6rilmektedir.

Tl

Sekil 6. A.absinthium L. tGr(in(in ideogrami (2n=2x=18)
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Cizelge 2. A.absinthium L. tirinde kromozomlarin 6zelligi (2n=2x=18)

Kromozom indeksi

Cift No. Toplam(L+S) Uzun kol(L) Kisa kol(S) Kol orani(L/S) (S*100/(L+S) Satelit Tip %L %S
1 7.575+ 0.261 4.025+0.142  3.550+ 0.166 1.149+ 0.055 46.789 M 7.157 6.313
2 7.550+ 0.266 4.400+£0.159  3.150+ 0.194 1.443% 0.104 41,532 M 7.824 5.601
3 7.000+ 0.214 3.750+ 0.167  3.250+ 0.075 1.154+ 0.045 46.604 M 6.668 5.779
4 6.675+ 0.250 3.675+ 0.221 3.000+ 0.083 1.231+£0.079 45.296 M 6.535 5.335
5 6.425+ 0.183 3.825+ 0.149 2.600+ 0.150 1.535+ 0.145 40.412 - M 6.802 4.623
6 5.688+ 0.153 3.238+0.130  2.450+0.122 1.362+ 0.109 43.056 1.25 M 5.757 4.357
7 5.550+ 0.193 3.125+ 0.093 2.425+ 0.190 1.387+0.153 43.197 M 5.557 4.312
8 5.213+ 0.147 3.250+ 0.204 1.963+ 0.079 1.716+ 0.179 38.144 Sm 5.779 3.490
9 4.563+ 0.237 3.775+ 0.219 0.788+ 0.059 4.964+ 0.372 17.402 St 6.713 1.400

Ortalama  6.249+ 0.126 3.674+ 0.068 2.575+ 0.093 1.771£0.132

Toplam 56.2375 58.791 41.209

Kromozomik formill: 2n=2x=18=14m+2m"" +2st
sekilde yazilabilir.

L: kromozomdaki uzun kolun boyu (mp), S:
kromozomdaki kisa kolun boyu (mp), Cl: setromeri
indeksi (m: metasentrik, sm: submetasentrik, st:
subtelosentrik), sentromer tipi aynen (Levan ve ark.
1964), sat: satelit, N: karyotip tayininde kullanilan
mitozdaki metafazlarin sayisi, ZL ve ZS: toplam
kromozomlarinin uzun logunda kromozom kollarinin
oranini gbsteren indekslerdir.

A.absinthium'un  bir  6érneginde, kromozom
incelemelerinde bu 6rnedin bitin hicrelerinde 18
kromozom yerine 19 kromozom  (2n=2x=19)
gértlmustir. Bu da aneuploidlik gdstergesidir ve
Onceden bdyle bir bilgiye rastlanmamistir. Bu bilgi ilk
kez iran’da ve bu arastirmalarda elde edilmistir (Sekil
7). Bu durum tirler arasi gelisimde énemli ve islah igin
melezlemede dnemli bir paya sahiptir.

Willd.  Tirdnin
tarin 36

A.fragrans
Incelemesi: Bu

Sitogenetik
kromozomu  vardir

Sum
—

Sekli 7. A.absinthium L. tirinde aneuploidi (2n=2x=19)

(2n=4x=36) ve tetraploiddir (Sekil 8). Onceki
kaynaklarda bu durum s6z konusu edilmemis ve ilk kez
bu c¢alismada kromozom sayisi ve karyotip analizi
yapiimistir. A.fragrans Willd. tiirinde temel kromozom
sayisi x=9 dur ve kromozom tipleri karyogram ve
karyotip 6lgmelerinden elde edilen verilerden dolayi
submetasentrik ve metasentrik oldugu anlasiimistir
(Sekil 10 ve (Cizelge 2). En uzun kromozom
5.663+0.299 milimikron ve en kisa kromozom
4.625+0.215 milimikrondur. Bu tOrin toplam 18 cift
kromozomunda 8 ¢ift submetasentrik kromozom
bulunmakta ve digerleri metasentriktir. Cok agik surette
bu tlrin metafaz safhasinda 4 cift satelitli kromozom
g6zlenmistir ki, 3, 8, 13 ve 14 nollu kisa kol
kromozomlarin Gzerinde bulunmustur. Bunlarin hepsi
submetasentriktir (Sekil 8 ve GCizelge 2). 4 gift
satelitinin  bulunmasi, bu tirin poliploid oldugunu
g6stermektedir. Bu tdrun karyotipindeki ¢ekirdekli
organizasyon bdlgelerinin  ¢ogunlugu nedeni ile,
cevreye karsi yuksek dagilim ve adaptasyon goésterdigi
ve farkli ekolojik sartlarda denizden yUksekligi 250-
1500 metrelerde iran’in dogu Azerbaycan ilinde
yayildigi anlagiimaktadir.

I
I

Sekil 8. Metafaz safhasinda A.fragrans Willd. tirinin mitoz
safhasindaki kromozomlari (2n=2x=36)
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Aneuploid Durumu: Bu tlrde incelenmis olan
bazi 6rneklerde 38 kromozom gérilmistir ki, bunda
tirun aneuploid oldugu anlasiimaktadir (Sekil 9). Boyle
bilgilere daha 6énce rastlanmamistir. Fakat Artemisia
cinsinin bazi tlrlerinde aneuploidi kromozomlarinin
oldugu bilinmektedir (Valles ve ark. 2001a, Valles ve
Siljak-Yakovlev 1997, Oliva ve Valles 1994).

Cizelge 3'te verilen A.fragrans Willd. tGrGndeki
kromozomlarin 6zelligi asagidaki gibidir. Bu tlrin
kromozomik formiilli: 2n=4x=36=28m+8m** seklinde
yazilabilir. L: kromozomdaki uzun kolun boyu (mp), S:
kromozomdaki kisa kolun boyu (mp), Cl: setromeri
indeksi (m: metasentrik, sm: submetasentrik, st:

subtelosentrik), sentromer tipi aynen (Levan ve ark.
1964), sat: satelit, N: karyotip tayininde kullanilan mitoz
metafazlarinin ~ sayisi, /L ve /S: toplam
kromozomlarinin uzunlugunda kromozom kollarinin
oranini gésteren indeksler (Cizelge 3).

Diploid Durumu: Yapilan incelemelerde
A.fragrans Willd. tGrindn iginde 2n=2x=18 kromozomlu
bitkiler bulunmustur. Bu da bu tiriin diploid oldugunu
gOstermektedir (Sekil 11). Bdyle diploid bitkilere daha
Onceden rastlanmamistir. Satelitli iki ¢ift kromozom,
metafaz safhasinin &érneklerinde gbézlenmigtir. (Sekil
11).

Cizelge 3. A.fragrans Willd. tiriinde kromozomlarin 6zelligi (2n=4x=36)

cit Toplam Uzun kol(L) Kisa kol(S) Kol orani(L/S) Kromozom indeksi satelit Tip %L %S
No. (L+S) (S*100/(L+S)
1 5.663+0.299 3.113+0.198 2.550+0.117 1.220+ 0.050 45.245 - 3.446 2.823
2 5.488+0.283 2.913+0.129 2.575+0.167 1.149%0.043 46.697 - 3.224 2.851
3 5.300+0.280 3.638+0.201 1.325+0.053 2.742+ 0.096 25.238 0.482 Sm  4.027 1.467
4 5.238+0.229 2.888+0.173 2.350+0.093 1.234+ 0.065 45.080 - 3.196 2.601
5 5.200+0.232 3.000+0.144 2.200+0.138 1.403%0.099 42.223 - 3.321 2.435
6 5.175+0.231 3.000+0.155 2.175+0.135 1.417+0.105 45.252 - 3.155 2.574
7 5.175+0.211 2.850+0.183 2.325+0.075 1.233+0.082 42.025 - 3.321 2.408
8 5.075+0.163 3.575+0.211 1.425+0.075 2.595* 0.225 28.406 0.375 Sm  3.957 1.577
9 5.075+0.236 2.775+£0.108 2.300+0.138 1.223+ 0.041 45.130 - 3.072 2.546
10 5.063+0.170 2.725+0.102 2.338+0.083 1.170%0.039 46.198 - 3.017 2.588
11 4.900+0.163 2.725+0.102 2.175+0.075 1.256+ 0.037 44.425 - 3.017 2.408
12 4.875+0.198 2.600+0.100 2.275+0.108 1.151+0.032 46.580 - 2.878 2.518
13 4.800+0.303 3.300+0.227 1.475+0.156 2.421+0.228 30.470 0.250 Sm  3.653 1.633
14 4.725+0.177 3.500+0.144 1.200+0.062 2.965+ 0.154 25.410 0.250 Sm 3.874 1.328
15 4.688+0.215 2.525+0.131 2.163+0.126 1.193% 0.081 46.109 - M 2.795 2.394
16 4.648+0.153 2.580+0.102 2.068+0.076 1.257%0.052 44.537 - M 2.856 2.289
17 4.625+0.176 2.534+0.092 2.091+0.118 1.241%0.069 45.054 - M 2.805 2.315
18 4.625+0.205 2.575+0.140 2.050+0.104 1.274+0.075 44.383 - M 2.851 2.269
Ortalama 5.014+£0.054 2.930+0.043 2.059+0.039 1.560+ 0.051
Toplam 90.335 58.464 41.024
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Sekil 9. A.fragrans Willd. tiriinde aneuploidi (2n=4x=38)
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Sekil 10. A.fragrans Willd. tiriinde haploid idiogram (2n=4x=36)
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Sekil 11. Diploid A.fragrans Willd. tliriinin mitoz safhasinda kromozomlari (2n=2x=18)’d1r.
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