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Ülkemiz yüzeyinin yaklafl›k 1/4’nü kaplayan do¤al
çay›r-meralar›m›z, y›llardan beri süregelen bilinçsiz bir
kullan›m sonucu bozulmufl ve verimsiz alanlar haline
gelmifllerdir. Ülkemiz çay›r-meralar›n›n içinde bulundu¤u
bu durum, sadece hayvanc›l›¤›m›z› de¤il, ayn› zamanda
toprak ve su kaynaklar›m›z› da olumsuz yönde
etkileyerek, ülkemizin en önemli sorunlar›ndan birisi olan
erozyon sorununu da beraberinde getirmektedir. 

Ülkemizdeki bu sorununun çözümlenebilmesi için,
çay›r-meralar›m›z›n uygun ›slah yöntemleri ile ›slah
edilerek yeniden bol ve kaliteli yem üretir duruma
getirilmeleri gerekmektedir. 

Mera ›slah› çal›flmalar›nda yap›lacak ›slah iflleminin
baflar›s›n›; vejetasyonun zenginlefltirilmesinde kullan›lan

yembitkileri önemli ölçüde etkilemektedir. Herfleyden
önce bu türlerin ›slah iflleminin sürdürüldü¤ü bölgenin
ekolojik koflullar›na çok iyi adapte olmufl, mevcut mera
koflullar›nda bol ve kaliteli yem üretecek türler olmas›
gerekmektedir.

Ülkemizin de¤iflik bölgeleri için uygun yembitkisi tür
ve çeflitlerinin ortaya konulmas›nda, do¤al vejetasyonda
bulunan yabani türler, mevcut çeflitler ve d›fl kaynakl›
materyalden yararlanmak mümkündür. Birçok
yembitkisinin anavatan› olan ülkemiz, yembitkisi ›slah›nda
kullan›labilecek yabani yembitkisi  populasyonlar›
aç›s›ndan büyük bir potansiyele sahiptir. 

Do¤al vejatasyonlarda bulunan yabani yembitkisi
populasyonlar›n›n çay›r-mera tesisi veya tarla yembitkisi
olarak kullan›labilmesi için; üzerinde ›slah ifllemleri
yap›larak, uygun olan bireylerin seçilmesi gerekir. Yabani
türlerin ›slah programlar›nda kullan›lmas›nda bunlar›n
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Özet : Bu araflt›rma, Çukurova bölgesi do¤al mer’alar›nda yayg›n olarak bulunan sar› sakalotu (Bothriochloa ischaemum (L) Keng)
bitkisinde somatik kromozom say›s› ve  kromozomlar›n morfolojik özelliklerinin belirlenmesi amac›yla yap›lm›flt›r.

Araflt›rma sonuçlar›, incelenen 40 sar› sakalotu ekotipinden  39 tanesinin 2n=60, bir tanesinin ise 2n=50 kromozomlu oldu¤unu
göstermifltir. Bitkide kromozom uzunlu¤unun 1.3006 µm ile 3.1294 µm aras›nda de¤iflti¤i ve kromozomlar›n tümünün metasentrik
oldu¤u saptanm›flt›r. Ayr›ca, 2n=50 kromozomlu sitotipin 2 çift, 2n=60 kromozomlu sitotipin ise 3 çift satelitli kromozoma sahip
oldu¤u ortaya ç›km›flt›r. 

A Research on the Cytological Characters of Yellow Bluestem (Bothriochloa ischaemum (L)
Keng ) Occured in Natural Maqui Type Vegetation of Çukurova Region

Abstract : This study was conducted to determine the number and morphological features of somatic chromosomes of yellow
bluestem (Bothriochloa ischaemum (L) Keng) dominated in natural maqui type range vegetation of Çukurova region.

The results showed that 39 out of the 40 ekotypes had 2n=60 and only one had 2n=50 chromosomes. It was determined that all
the chromosomes of yellow bluestem were metacentrich and their lengths ranged from  1.3006 µm to 3.1294 µm. The cytotype
with 2n=50 had two pairs of chromosomes with satellite and the cytotype with 2n=60 had three pairs of chromosomes with
satellite.



sitolojik özelliklerinin bilinmesi büyük bir öneme sahiptir
(1). Kromozom say›s›, genom derecesi, mayotik
özellikleri ve üreme biyolojisi ›slah programlar›n› direk
etkileyen faktörlerdir (2). 

Bu araflt›rmada; sar› sakalotu ekotiplerinde
kromozom say›s›n›n ve kromozom özelliklerinin
saptanmas› amaçlanm›flt›r

Materyal ve Metot

Araflt›rmada materyal olarak, Çukurova Üniversitesi
kampusü içerisindeki do¤al meralardan toplanan 40 sar›
sakalotu (Bothriochloa ischaemum (L) Keng) ekotipi
kullan›lm›flt›r.

Sera koflullar›nda yetifltirilen bitkilerin, saks› taban›na
kadar uzayan kök uçlar› sabah 09.00’ da bir makas yard›m›
ile 1-1,5 cm uzunlu¤unda kesilmifltir. Kesilen kök uçlar›,
içinde alfamonobromonaftalin’in sudaki doymufl çözeltisi
(100 ml musluk suyu 4 damla monobromonaftalin)
bulunan küçük flifleler içinde, 4 saat oda koflullar›nda ve
karanl›k bir dolap içinde bekletilmifltir. ‹lk ifllemden sonra,
alfa-monobromonaftalin çözeltisi süzülmüfltür. Süzme
ifllemi tamamland›ktan sonra, tüpler 2 defa çeflme suyu, 2
defa da destile su ile y›kanm›flt›r. Tüplere bu kez glasial
asetik asit konulmufl ve oda s›cakl›¤›nda 30 dakika
bekletilmifltir. Tesbit iflleminden hemen sonra glasial
asetik asit tüp içerisinden boflalt›lm›flt›r. Kök uçlar›
hidroliz yap›lmadan önce, 3 defa 5’ er dakika süre ile
dam›t›k su ile y›kanarak glasial asetik asitten
temizlenmifltir. Temizlenen kök uçlar› su banyosunda 1 N
HCL içerisinde 60°C’de 13 dakika süre ile hidroliz
edilmifltir. Hidroliz süresi, daha önce yap›lan ön
çal›flmalarla kök uçlar›n›n en iyi boyand›¤› süre olarak
al›nm›flt›r. Hidroliz edilen kök uçlar›, 1 N HCL’den
ç›kar›larak 3 defa 5’er dakika aral›klarla dam›t›k su ile
y›kand›ktan sonra içerisinde Feulgen bulunan tüplerde
oda s›cakl›¤›nda 2.5 saat bekletilmifltir. Araflt›rmada
kullan›lan Feulgen boyas› Hatipo¤lu (3)’na göre
haz›rlanm›flt›r.  Feulgen’  den  ç›kart›lan  kök uçlar› 10-15
dakika çeflme suyunda bekletilmifltir. Kök uçlar›n›n 1-2
mm’ lik koyu mor renk alan uç k›s›mlar›ndan preparatlar
yap›lm›flt›r. 

Haz›rlanan preparatlar mikroskopta incelenerek,
kromozomlar› yeterli derecede boyanan ve bir düzlem
üzerinde iyi bir da¤›l›m gösteren hücrelere sahip olan
preparatlar devaml› hale getirilmifltir. Bu hücrelerin
foto¤raflar› Jenamed 2 marka bir mikroskopta, 25

Asa’l›k siyah-beyaz filmler üzerine çekilmifltir. Kromozom
say›mlar› her ekotipin 25 hücresinde yap›lm›flt›r.

Kromozomlara ait negatif filmlerin görüntüleri bir
foto¤raf agrandisörü yard›m›yla bir beyaz ka¤›da
yans›t›lm›flt›r. Ka¤›da aksettirilen kromozom görüntüleri,
ince uçlu bir kurflun kalem ile çizilmifltir. Çizilen
kromozomlar›n k›sa ve uzun kol boylar› bir elektronik
kompas yard›m›yla 0.01 mm hassasiyetle ölçülmüfltür.
Sitotiplerin herbirinde befl somatik hücrede kromozom
ölçümleri yap›lm›flt›r. Ölçülen kromozomlar›n ne kadar
büyütüldü¤ü dikkate al›narak gerçek boylar›
hesaplanm›flt›r. Ölçümde, sentromerler ve satelit ile
kromozomu ay›ran bölgeler dikkate al›nmam›flt›r.

Araflt›rmada kromozom kol oran›. Krikorian ve
ark.(4) ‘n›n vermifl oldu¤u formülden yararlanarak,
hesaplanm›flt›r.

Kromozom uzunlu¤u ve kromozom kol oranlar›
dikkate al›narak, her hücrede homolog kromozomlar
belirlenmifltir. Kromozom boylar› ve Kol oranlar› birbirine
yak›n olanlar homolog kromozomlar olarak belirlenmifltir.
Homolog kromozomlar›n k›sa kol ve uzun kol boylar›n›n
toplam›n›n ortalamas›, bu kromozomun ortalama boyu
olarak al›nm›flt›r.  I numaral› 10 homolog kromozomun
oransal boylar› toplan›p ortalamas› al›nm›fl, bu ortalama o
sitotipin I numaral› kromozomunun oransal boyu olarak
kabul edilmifltir. Di¤er II, III, IV,.... numaral›
kromozomlar için de ayn› ifllemler yap›lm›flt›r. Homolog
kromozomlar›n kol oranlar› toplanarak, ortalamas›
al›nmak suretiyle de ortalama kol oran› bulunmufltur.

Farkl› hücrelerde bulunan kromozomlar›n boylar›n›
birbiri ile karfl›laflt›rmak için kromozomlar›n oransal
boylar› kullan›lm›flt›r. Kromozomlar›n Oransal boylar›n›n
hesaplanmas›nda; her kromozomun boyu hücrede
bulunan kromozomlar›n  toplam boyuna oranlanm›flt›r.
Oransal kromozom boylar› bir katsay› (her genom için 25
katsay›s›) ile çarp›larak ifade edilir. Bu flekilde, çeflitli
say›da kromozomlar› bulunan hücreleri, do¤rudan
do¤ruya karfl›laflt›rmak mümkün olur (5, 6 ve 7). 

Araflt›rmam›zda 50 kromozomlu sitotipte 125
katsay›s›, 60 kromozomlu sitotiplerde ise 150 katsay›s›
kullan›lm›flt›r. Bu hesaplamalar dikkate al›narak,
kromozomlar›n idiogramlar› çizilmifltir. Kromozomlar›n
sentromerlerinin bulundu¤u yere göre
s›n›fland›r›lmas›nda Levan ve ark.(8) taraf›ndan kullan›lan
terminoloji esas al›nm›flt›r.
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Araflt›rma Bulgular› ve Tart›flma

‹ncelenen Ekotiplerin Somatik Kromozom Say›lar›

Araflt›rmada incelenen 40 sar› sakalotu ekotipinde
yap›lan somatik kromozom say›mlar›; bir ekotipin 2n=50
ve 39 ekotipin ise 2n=60 kromozomlu oldu¤unu ortaya
koymufltur.

Bu sonuçlar; incelenen sar› sakalotu populasyonunun
2n=50 ve 2n=60 olmak üzere iki farkl› sitotipten
olufltu¤unu göstermifltir. Sar› sakalotu için saptanan bu
kromozom say›lar› Gould (9), Carnahan ve Hill (10),
Skerman (11) ve Hatipo¤lu ve Tükel (12) taraf›ndan da
bildirilmifltir. Buna karfl›l›k, Myers (13) bu tür için
somatik kromozom say›s›n›n 2n =45, Christov ve
Moskova (14) ve Faruqi ve ark. (15) ise 2n=40 olarak
bildirmifllerdir.

Sar› sakalotu türünde saptanan bu farkl› kromozom
say›lar›, bitkinin fakültatif apomiktik bir tür olmas›ndan
ileri gelmektedir (11). Fakültatif apomiktik türler, hem
efleysel yöntemle, hemde efleysel olmayan yöntemle
embriyo oluflturabilmektedirler (16). Ayr›ca, bu türlerde
mayotik bölünme geçirmemifl bir yumurta hücresinin
mayoz bölünme sonucu oluflan bir polen danesi ile

döllenmesi veya mayoz bölünme sonucu oluflan bir difli
gametin döllenmeden direkt olarak embriyo oluflturmas›
fleklinde de embriyo oluflabilmektedir. Bu nedenle, bu tip
bitkilerde örne¤in; 2n=40 kromozomlu bir bitkiden
2n=20 veya 2n=60 kromozomlu bireyler
oluflabilmektedir. 

Bu tart›flmalar dikkate al›nd›¤›nda; bölgedeki sar›
sakalotu populasyonlar›nda yap›lacak daha genifl kapsaml›
sitolojik araflt›rmada daha farkl› sitotiplerin de ortaya
ç›kmas› muhtemeldir.

‹ncelenen populasyonda 2n=50 kromozomlu sitotipe
% 2.5 oran›nda, 2n=60 kromozomlu sitotipe de % 97.5
oran›nda rastlanmas›; 2n=60 kromozomlu sitotipin
bölgenin koflullar›na daha iyi adapte olmufl bir sitotip
oldu¤unu göstermektedir.

2n=50 Somatik Kromozomlu Sitotipde Mitoz
Kromozomlar›n›n Morfolojik Özellikleri

‹ncelenen sar› sakalotu populasyonunda 2n=50
kromozom say›s›na sahip olan sitotipde, mitoz
bölünmenin metafaz safhas›ndaki kromozomlar fiekil
1.’de, kromozom morfolojilerine ait ölçümler Tablo 1.’de
ve idiogram› fiekil 2.’de gösterilmifltir.
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fiekil 1. 2n=50 Kromozomlu Sitotipde
Mitoz Kromozomlar› (x3250).



Tablo 1’deki de¤erler dikkate al›nd›¤›nda, bu sitotipin
kromozom tak›m›ndaki kromozomlar› afla¤›daki flekilde
tan›mlanabilir.

Kromozom I. Bu kromozom, 4.079 oransal boy ile
kromozom tak›m›n›n en uzun kromozomudur (fiekil 2.).
Boyu 3.1294 µm , Kol oran› 1.5573 olan metasentrik bir
kromozomdur. Bu kromozomun uzun kolu üzerindeki bir
heterokromatik bölge uzun bir sateliti komozomdan
ay›r›r. Satelit boyu, tafl›y›c› koldan daha uzundur. 

Kromozom II. Oransal boyu 3.4562, kromozom
tak›m›n›n ikinci büyük kromozomudur. Kromozom boyu
2.6524 µm,   kromozom   kol   oran› 1.5203   olan
metasentrik bir kromozomdur. Bu kromozomda da, I.
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Tablo 1. 2n=50 Kromozomlu Sitotipde Mitoz Kromozomlar›n›n Morfolojik Özellikleri.

Kromozom Kromozom Boyu Kol Oran› Oransal Boy
No. (µm)

Orta. Min. Mak. Orta. Min. Mak. Orta. Min. Mak.

I 3.1294 2.840 3.416 1.5573 1.2576 1.6248 4.079 3.5072 4.4591

II 2.6524 2.192 2.978 1.5203 1.2995 1.5361 3.4562 3.0310 4.2036

III 2.3718 2.160 2.606 1.3337 1.0145 1.4264 3.0789 2.9900 3.1753

IV 2.2658 1.926 2.524 1.3163 1.0671 1.4764 2.9404 2.7836 3.0753

V 2.2022 1.920 2.398 1.1859 1.1324 1.2392 2.8569 2.7102 2.9468

VI 2.1524 1.882 2.232 1.1283 1.0673 1.2871 2.7922 2.6566 2.8657

VII 2.1026 1.812 2.286 1.1619 1.0558 1.2884 2.7270 2.5578 2.8092

VIII 2.0522 1.788 2.254 1.1683 1.0229 1.2294 2.6621 2.5239 2.7699

IX 2.0192 1.762 2.202 1.1966 1.0579 1.2408 2.6195 2.4872 2.7060

X 1.9672 1.732 2.194 1.1715 1.0390 1.2943 2.5529 2.4448 2.6961

XI 1.9292 1.730 2.146 1.0911 1.0122 1.2475 2.5042 2.4166 2.6371

XII 1.8926 1.682 2.098 1.2072 1.0632 1.2969 2.4564 2.3743 2.5782

XIII 1.8564 1.664 2.048 1.1776 1.0231 1.1895 2.4101 2.3053 2.5167

XIV 1.7978 1.634 1.910 1.2331 1.0362 1.3534 2.3360 2.2297 2.4570

XV 1.7766 1.620 1.880 1.2135 1.1321 1.3436 2.3086 2.2273 2.4190

XVI 1.7422 1.612 1.844 1.2127 1.0959 1.3393 2.2639 2.2176 2.3104

XVII 1.7238 1.570 1.848 1.0927 1.0164 1.2293 2.2395 2.2078 2.2830

XVIII 1.7010 1.542 1.822 1.2998 1.0856 1.4535 2.2096 2.1766 2.2556

XIX 1.6644 1.492 1.778 1.2640 1.1802 1.3262 2.1613 2.1061 2.2008

XX 1.6394 1.480 1.742 1.1526 1.0209 1.3021 2.1292 2.0891 2.1679

XXI 1.6116 1.474 1.734 1.2121 1.0876 1.4324 2.0928 2.0692 2.1180

XXII 1.5798 1.460 1.714 1.3077 1.1559 1.5831 2.0518 2.0252 2.0884

XXIII 1.5244 1.364 1.680 1.1125 1.0288 1.2228 1.9788 1.8691 2.0470

XXIV 1.4234 1.282 1.614 1.1452 1.0221 1.2945 1.9051 1.7568 1.9666

XXV 1.3006 1.152 1.542 1.0972 1.0033 1.1854 1.6872 1.4608 1.9380

0.5µm
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fiekil 2. 2n=50 Kromozomlu Sitotipde ‹diogram (x3250).



Kromozomda oldu¤u gibi, kromozomun uzun kolu
üzerinde bir heterokromatik bölge uzun bir sateliti
kromozomdan ay›r›r. Satelit boyu, tafl›y›c› koldan daha
uzundur.

Kromozom III. Boyu 2.3718 µm, oransal boyu
3.0789, kol oran› 1.3337 dir. Median durumda bir
sentromeri vard›r.

Kromozom IV. Kromozom boyu 2.2658 µm, oransal
boyu 2.9404 tür. Kol oran› 1.3163 ile metasentrik bir
kromozomdur.

Kromozom V. Kromozom boyu 2.2022 µm, oransal
boyu 2.8569 dur. 1.1859 kol oran› ile median
durumunda bir sentromeri vard›r.

Kromozom VI. Boyu 2.1524 µm, oransal boyu
2.7922 dir. Sentromeri median durumunda olup, kol
oran› 1.1283 tür.

Kromozom VII. Boyu 2.1026 µm, oransal boyu
2.7270 dir. 1.1619 kol oran› gösteren bu kromozomun
sentromeri median durumundad›r.

Kromozom VIII. 2.0522 µm’lik uzunlu¤u ve 2.6621
oransal boyu, 1.1683’lük kol oran› ile metasentrik bir
kromozomdur.

Kromozom IX. 1.1966’l›k bir kol oran›, 2.6195’lik
oransal boyundad›r. Uzunlu¤u 2.0192 µm olup,
metasentrik bir kromozomdur.

Kromozom X. Kromozom boyu 1.9672 µm, oransal
boyu 2.5529 dur. 1.1715’lik kol oran› gösteren bu
kromozomun sentromeri median durumundad›r.

Kromozom XI. Uzunlu¤u 1.9292 µm, kol oran›
1.0911 dir. Oransal boyu 2.5042 olup, metasentrik bir
kromozomdur.

Kromozom XII. Kromozom Uzunlu¤u 1.8926 µm, kol
oran› 1.2072, oransal boyu 2.4564 dür. Metasentrik bir
kromozomdur.

Kromozom XIII. Boyu 1.8564 µm, oransal boyu
2.4101 dir. 1.1776’l›k kol oran› ile metasentrik bir
kromozomdur. 

Kromozom XIV. Kromozom boyu 1.7978 µm, oransal
boyu 2.3360 d›r. 1.2331’lik kol oran› ile sentromeri
metasentrik bir kromozomdur.

Kromozom XV. Kromozom boyu 1.7766 µm, oransal
boyu 2.3086 d›r. 1.2135’lik kol oran› ile metasentrik bir
kromozodur.

Kromozom XVI. Kromozom boyu 1.7422 µm, oransal
boyu 2.2639 dur. 1.2127 kol oran› ile metasentrik
durumda bir sentromeri vard›r.

Kromozom XVII. Kromozom uzunlu¤u 1.7238 µm,
oransal boyu 2.2395 dir. Sentromeri median durumunda
olup, kol oran› 1.0927 dir.

Kromozom XVIII. Boyu 1.7010 µm, oransal boyu
2.2096 d›r. 1.2998 kol oran› gösteren bu kromozomun
sentromeri metasentrik durumdad›r.

Kromozom XIX. 1.6644 µm’lik uzunlu¤u ve 2.1613
oransal boyu, 1.2640’l›k kol oran› ile metasentrik bir
kromozomdur. 

Kromozom XX. 1.1526’l›k bir kol oran›, 2.1292’lik
oransal boyundad›r. Uzunlu¤u 1.6394 µm olup,
metasentrik bir kromozomdur.

Kromozom XXI. Kromozom boyu 1.6116 µm, oransal
boyu 2.0928 dir. 1.2121’lik kol oran› gösteren bu
kromozomun sentromeri metasentrik durumdad›r.

Kromozom XXII. Kromozom uzunlu¤u 1.5798 µm,
kol oran› 1.3077, oransal boyu 2.5108 dir. Sentromeri
metasentrik durumunda olan bir kromozomdur.

Kromozom XXIII. Boyu 1.5244 µm, oransal boyu
1.9788 dir.1.0288’lik kol oran› ile metasentrik bir
kromozomdur. 

Kromozom XXIV. Kromozom boyu 1.4234 µm,
oransal boyu 1.9051 d›r. 1.1452’lik kol oran› ile
sentromeri median durumda bir kromozomdur.

Kromozom XXV. Kromozom boyu 1.306 µm, oransal
boyu 1.6872 d›r. 1.0972’ lik kol oran› ile kromozom
tak›m›n›n en simetrik kromozomudur.

2n=50 kromozomlu sitotipin kromozom
morfolojisine ilflkin de¤erler dikkate al›nd›¤›nda,
kromozom boylar›n›n 1.300-3.1284 µm, kol oranlar›n›n
1.0972-1.5573 ve oransal boylar›n›n 1.6872-4.079
aras›nda de¤iflti¤ni, 1. ve 2. kromozomun satelit yap›
gösterdi¤ini ve tüm kromozomlar›n metasentrik
kromozom özelli¤inde olduklar› ortaya ç›kmaktad›r.

Yap›lan literatür araflt›rmalar›nda sar› sakalotu
bitkisinin kromozom morfolojisi ile ilgili bir literatüre
rastlanmam›flt›r. Bu nedenle, bu konudaki bulgular›m›z
literatür bulgular› ile karfl›laflt›r›lmam›flt›r. Sar› sakalotu
için Nitzsche (17)’ nin bildirdi¤i x=10 temel kromozom
say›s› dikkate al›nd›¤›nda; bu sitotipin 2n=5x=50
kromozomlu pentaploid bir sitotip oldu¤u ortaya
ç›kmaktad›r.
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2n=60 Somatik Kromozomlu Sitotipde Mitoz
Kromozomlar›n›n Morfolojik Özellikleri

2n=60 kromozlu sitotipde, mitoz bölünmenin
metafaz safas›ndaki kromozomlar fiekil 3’de, kromozom
morfolojilerine ait ölçümler Tablo 2.’de ve idiogram fiekil
4 ‘de gösterilmifltir

Tablodaki de¤erler dikkate al›nd›¤›nda, bu sitotipin
kromozom tak›m›ndaki kromozomlar› afla¤›daki flekilde
tan›mlanabilir.

Kromozom I Bu kromozom, 3.5435 oransal boy ile
kromozom tak›m›n›n en uzun kromozomudur (fiekil 4).
Boyu 2.8654 µm , Kol oran› 1.6262 olan metasentrik bir
kromozomdur. Bu kromozomun uzun kolu üzerindeki bir
heterokromatik bölge uzun bir sateliti kromozomdan
ay›r›r. Satelit boyu, tafl›y›c› koldan daha uzundur. 

Kromozom II. Kromozom boyu 2.6162 µm, oransal
boyu 3.2354 dur. 1.1314 kol oran› ile median
durumunda bir sentromeri vard›r. Bu kromozomun uzun
kolu  üzerindeki bir heterokromatik bölge uzun bir sateliti
komozomdan ay›r›r. Satelit boyu, tafl›y›c› koldan daha
uzundur. 

Kromozom III. Boyu 2.5212 µm, oransal boyu
3.1141 dir. Sentromeri median durumunda olup, kol
oran› 1.1317 dir.

Kromozom IV. Boyu 2.4166 µm, oransal boyu
2.9852 dir. 1.1478 kol oran› gösteren bu kromozomun
sentromeri median durumdad›r.

Kromozom V. 2.3204 µm’lik uzunlu¤u ve 2.8699
oransal boyu, 1.2212’lik kol oran› ile metasentrik bir
kromozomdur.

Kromozom VI. 1.3796’l›k bir kol oran›, 2.8168
oransal boyundad›r. Uzunlu¤u 2.2790 µm olup,
metasentrik bir kromozomdur.

Kromozom VII. Kromozom boyu 2.2316 µm, oransal
boyu 2.7619 dur. 1.1873’ lük kol oran› gösteren bu
kromozomun sentromeri median durumdad›r.

Kromozom VIII. Uzunlu¤u 2.2208 µm, kol oran›
1.2964, Oransal boyu 2.7434 olup, metasentrik  bir
kromozomdur. Bu kromozomun uzun kolu  üzerindeki
bir heterokromatik bölge uzun bir sateliti komozomdan
ay›r›r. Satelit boyu, tafl›y›c› koldan daha uzundur. 

Kromozom IX. Kromozom Uzunlu¤u 2.1810 µm, kol
oran› 1.1643, oransal boyu 2.6946 d›r. Sentromeri
median durumda olan bir kromozomdur.

Kromozom X. Boyu 2.1490 µm, oransal boyu 2.6554
dür. 1.1557 lik kol oran› ile metasentrik bir
kromozomdur. 

Kromozom XI. Kromozom boyu 2.1168 µm, oransal
boyu 2.6161 d›r. 1.1464’ lük kol oran› ile sentromeri
median durumda bir kromozomdur.

Kromozom XII. Kromozom boyu 2.0920 µm, oransal
boyu 2.5858 dir. 1.1345’lik kol oran› ile metasentrik bir
kromozomdur.
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Kromozom XIII. Boyu 2.0640 µm, oransal boyu
2.5508, 1.1322’lik kol oran› ile kromozom XII’ ye
oldukça benzemektedir.

Kromozom XIV. Kromozom boyu 2.0372 µm, oransal
boyu 2.5168 dir. Kol 1.1590 ile metasentrik bir
kromozomdur.

Kromozom XV. 1.1608 bir kol oran›, 2.4882 oransal
boyundad›r. Uzunlu¤u 2.0138 µm olup, metasentrik bir
kromozomdur.

Kromozom XVI. Kromozom boyu 1.9672 µm, oransal
boyu 2.4309 dur. 1.1925’ lik kol oran› gösteren bu
kromozomun sentromeri median durumdad›r.

Kromozom XVII. Kromozom uzunlu¤u 1.9318 µm,
kol oran›1.1554, oransal boyu 2.3880 dir. Sentromeri
median durumda olan bir kromozomdur.

Kromozom XVIII. Boyu 1.9124 µm, oransal boyu
2.3640 t›r. 1.0735 kol oran› ile kromozom tak›m›n›n en
simetrik kromozomudur. 
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Tablo 2. 2n=60 Kromozomlu Sitotipde Mitoz Kromozomlar›n›n Morfolojik Özellikleri.

Kromozom Kromozom Boyu Kol Oran› Oransal Boy
No. (µm)

Orta. Min. Mak. Orta. Min. Mak. Orta. Min. Mak.

I 2.8654 2.4840 3.1920 1.6262 1.2894 1.7951 3.5435 3.4108 3.7514

II 2.6162 2.3560 2.9020 1.1314 1.0175 1.2761 3.2354 3.1497 3.3389

III 2.5212 2.1600 2.8140 1.1317 1.0106 1.3163 3.1141 3.0118 3.2145

IV 2.4166 2.1060 2.7420 1.1478 1.0403 1.3536 2.9852 2.8955 3.1323

V 2.3204 2.0580 2.5640 1.2212 1.0102 1.3598 2.8699 2.7165 2.9517

VI 2.2790 2.0040 2.5260 1.1379 1.0225 1.2471 2.8168 2.7142 2.8887

VII 2.2316 1.9580 2.4880 1.1873 1.0654 1.3452 2.7619 2.7119 2.8421

VIII 2.2208 1.9520 2.4740 1.2964 1.0376 1.4522 2.7434 2.6885 2.8261

IX 2.1810 1.9100 2.4360 1.1643 1.0431 1.3174 2.6946 2.6473 2.7827

X 2.1490 1.8880 2.3440 1.1557 1.0705 1.3933 2.6554 2.6227 2.6818

XI 2.1168 1.8820 2.3180 1.1464 1.0613 1.2840 2.6161 2.5685 2.6479

XII 2.0920 1.8620 2.2980 1.1345 1.0195 1.3313 2.5858 2.5479 2.6291

XIII 2.0640 1.8260 2.2280 1.1322 1.0072 1.3263 2.5508 2.5218 2.5821

XIV 2.0372 1.7920 2.2220 1.1590 1.0160 1.2981 2.5168 2.4774 2.5751

XV 2.0138 1.7620 2.1780 1.1608 1.0135 1.2576 2.4882 2.4636 2.5241

XVI 1.9672 1.7200 2.1400 1.1925 1.0189 1.3947 2.4309 2.3418 2.4700

XVII 1.9318 1.7000 2.1080 1.1554 1.0047 1.3985 2.3880 2.3212 2.4430

XVIII 1.9124 1.6740 2.0780 1.0735 1.0263 1.1132 2.3640 2.3029 2.4083

XIX 1.8814 1.6720 2.0120 1.1818 1.0642 1.2795 2.3265 2.2687 2.3511

XX 1.8642 1.6420 1.9940 1.2043 1.0347 1.2933 2.3050 2.2641 2.3429

XXI 1.8392 1.6280 1.9640 1.1150 1.0135 1.1774 2.2739 2.2161 2.2927

XXII 1.8184 1.612 1.9540 1.1448 1.0716 1.2437 2.2486 2.1887 2.2727

XXIII 1.7966 1.5860 1.9140 1.1432 1.0126 1.3180 2.2213 2.1750 2.2607

XXIV 1.7720 1.5500 1.9100 1.1543 1.0149 1.2222 2.1898 2.1544 2.2164

XXV 1.7534 1.5340 1.9020 1.1368 1.0941 1.2362 2.1670 2.1202 2.2043

XXVI 1.7118 1.4520 1.8620 1.0903 1.0336 1.2082 2.1149 2.0370 2.1579

XXVII 1.6626 1.4160 1.7940 1.1691 1.0073 1.3758 2.0542 1.9865 2.1135

XXVIII 1.6282 1.3980 1.7340 1.1060 1.0095 1.2869 2.0122 1.9328 2.0711

XXIX 1.5608 1.3200 1.6940 1.1030 1.0347 1.1711 1.9281 1.8519 2.0514

XXX 1.4576 1.1440 1.5980 1.1404 1.0211 1.2613 1.7973 1.6049 1.9167



Kromozom XIX. Kromozom boyu 1.8814 µm, oransal
boyu 2.3265 dir. 1.1818’lik kol oran› ile sentromeri
median durumda bir kromozomdur.

Kromozom XX. Kromozom boyu 1.8642 µm, oransal
boyu 2.3050 dir. 1.2043’lük kol oran› ile metasentrik bir
kromozomdur.

Kromozom XXI. Kromozom boyu 1,8392 µm, oransal
boyu 2.2739 dur. 1.1150’lik  kol oran› ile metasentrik
bir kromozomdur.

Kromozom XXII. Kromozom boyu 1.8184 µm,
oransal boyu 2.2486 d›r. 1.1448 kol oran› ile median
durumda bir sentromeri vard›r.

Kromozom XXIII. 1.7966 µm, oransal boyu 2.2213
dür. Sentromeri median durumunda olup, kol oran›
1.1432 dir.

Kromozom XXIV. Boyu 1.7720 µm, oransal boyu
2.1898 dir. 1.1543 kol oran› gösteren bu kromozomun
sentromeri median durumdad›r.

Kromozom XXV. 1.7534 µm’lik uzunlu¤u ve 2.1670
oransal boyu, 1.1368’ lik kol oran› ile metasentrik bir
kromozomdur.

Kromozom XXVI. 1.0903’l›k bir kol oran›, 2.1149’l›k
oransal boyundad›r. Uzunlu¤u 1.7118 µm olup,
metasentrik  bir kromozomdur.

Kromozom XXVII. Boyu 1.6626 µm oransal boyu
2.0542 dir. Sentromeri median durumda olup, kol oran›
1.1691 dir.

Kromozom XXVIII. Boyu 1.6282 µm, oransal boyu
2.0122 d›r. 1.1060 kol oran› gösteren bu kromozomun
sentromeri median durumdad›r.

Kromozom XXIX. 1.5608 µm’lik uzunlu¤u ve 1.9281
oransal boyu,1.1030’ luk kol oran› ile metasentrik bir
kromozomdur.

Kromozom XXX. 1.1404’lük bir kol oran›, 1.7973’
lük oransal boyundad›r. Uzunlu¤u 1.4576 µm olup,
median durumunda kromozom tak›m›n››n en k›sa boylu
kromozomudur.

Araflt›rma bulgular› 2n=60 kromozomlu sitotiplerin
mitoz kromozomlar›n›n morfolojik özellikleri dikkate
al›nd›¤›nda, kromozom boylar›n›n 1.4556-2.8654 µm,
kol oranlar›n›n 1.1404-1.6262 ve oransal boylar›n›n
1.7973-3.5435 aras›nda de¤iflti¤ini, 1, 2 ve 8.
kromozomun satelit yap› gösterdi¤i ve tüm
kromozomlar›n metasentrik kromozom özelli¤inde
olduklar› saptanm›flt›r.

Sar› sakalotu için Nitzsche (17)’ nin bildirdi¤i x=10
temel kromozom say›s› dikkate al›nd›¤›nda; bu sitotipin
2n=6x=50 kromozomlu hexaploid bir sitotip oldu¤u
ortaya ç›kmaktad›r.
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fiekil 4. 2n=60 Kromozomlu Sitotipde ‹diogram (x3250).
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