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Corylus (= Findik) Cinsinin Kromozomlar1 Uzerinde
Bir Calisma

Prof. Dr. Baki Kasapligil
Mills College, Tabii Ilimler Boliimii, Biyologi Enstitiisii
Oakland, California

Bobrov (1986) un Findik sistematigine pek yakin uyarlik gosteren
Beijerinck (1949) in monografisine gore Corylus cinsi kuzey yarim kiire-
sinin orta-kusak bolgesinde yayilan yirmi tiir agac ve agacoigr kavra-
maktadir, Findik cinsinin yapisal benzerliklerimi ve yayihig ozelliklerini
gbzoniinde tutarak daha 6nce Winklerin (1904) monografisinde de teklif
edildigi gibi bu cinste sadece sekiz tiir kompleksinin kabul edilmesine
taraftarim,

Findik cinsinde kromozom sayisi ilk defa Woodworth (1929) tara-
findan 2n = 28 olarak yaymlanmis ve bunun asagidaki tiirlere samil ol-
dugu gosterilmigtiv: Corylus avellana, C. americana, C. colurna, C. heter-
ophylla, C. maxima, C. pontica, C. rostrata, C. sieboldiana ve C. thibe-
tica. Findiklarin Eski ve Yeni Diinya tiirlerinde mukayeseli olarak cicek
morfolojilerini inceledigim bir sirada kromozom sayisini da merak ede-
rek ¢icek tozu ana hiicrelerinden basit ezme preparatlart yapip kromo-
zom sayilarmi ve yapilarini aragtirdim. Kromozom atlaslarindaki bilgi-
lere aykim olarak cesitli findik materyalinde kromozom sayisinin biiyiik
bir degisim gosterdigini miisahede ettim. Gerek veni kromozom sayilar,
gerekse tahkik maksadiyla yapilan ve LCanielsson (1946) ve Poucques
(1950) nin c¢alismalarmda belirtilen sayilara uyarlik gosteren kromozom

sayllart bu makalenin Ingilizce metnindeki cetvelde 6zetlenmigtir.”
&

* Kasaphgil, B. 1968
Chromosome studies in the genus Corylus.
Ege Univ., Fen Fak. Ilmi Raporlar Serisi No: 59, Biyoloji: 40. Bornova, Izmir.
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Materyal ve giidiilen metodlar : Tirtils cicek demetleri (= ament)
halinde bulunan geng safhadaki erkek cicekler arazi calismalar esna-
sinda Carnoy eriyiginde tesbit edildi. Bradley (1948) nin degistirdigi for-
miile gore hazirlanan bu eriyik dort kisim Kloroform, ii¢c kistm arn etil
alkol ve bir kisim derisik sirke asidinden ibarettir. Kok ucu meristem
dokularmda somatik kromozomlar incelemek maksadiyla findik tohum-
lar1 dere kumu, odun talagi, humus gibi cegitli ortamlarda ve oda isisin-
da cimlendirildi. Cimlenmeyi kolaylagtirmak igin findiklarin odunsu ka-
buklar: kirldi ve ciirtimeyi onlemek icin tohumlar bakir oksit tozuyla
muamele edildi. Himalaya findiklar alti ayda, Tirk ve Japon findiklari
ise iki bucuk senede cimlendi. Kok uclar ve yaprak tomurcuklan Far-
mer eriyiginde tesbit edildi. Bu eriyik iic kisum art etil alkol ve bir kisim
derigik sirke asidi ihtiva otmektedir. Tesbit eriyiginin doku derinliklerine
yayilmasin kolaylagtirmak icin alcak basingta hiicreler arast hava tah-
live edildi. Materyal tesbit eriyiginde en az 24 saat kaldiktan sonra bir
kac defa 970 lik etil alkolle yikandi ve ayni alkol eriyiginde, agz1 tipa-
Janmug tiipler icinde plastik poli-etilen torbalara sarilarak buzdolabinda
senelerce muhafaza edildi. Deneme maksadiyla hazirladigim iki kisim
petrol eteri, iki kisim ari otil alkol ve bir kisim siit asidi karisimindan iba-
ret eriyikte tesbit ettigim materyal de Farmer eriyiginde yapilan tesbit-
le esit derecede iyi sonugc verdi. Kok uclan ve yaprak tomurcuklarmin
biiyiitken dokulart esit oranda %95 lik etil alkol ve derisik tuz asidi ih-
tiva eden Warmke eriyigi icinde 90-80 dakika siireyle maserasyona bi-
rakildi, Damitik suyla bir kac defa yikanip asit uzaklagtinldi. Gerek po-
len ana hiicrelerinden, gerekse bityiitken tepe dokularindan yapilan ez-
me preparatlar asetik karmin veya asetik orseinle boyandi. Gercege uy-
gun resimler Abbe aynast yordamiyla hazirlandi, Somatik kromozomlar
son derece kiiciikk oldugundan maalesef idyogramlarmi hazirhiyamadim.

Bu makalede adi gecen biitiin tir ve varyetelere ait belgit herba-
rium nitmuneleri simdiki halde Mills College tabii Ilimler Boliimiiniin
Biyologi Enstitiistinde muhafaza edilmektedir. Findigmn sistematik ana-
tomisine dair caligmalarimi tamamladigim zaman belgit niimunelerin
birer kopyasi Berkeley’de bulunan California Universitesi herbariumuna
verilecek ve diger niimuneler Tiirkiye’de ilgi gosterecek enstitiilere da-
giilacaktir.

Gériimler : Bu cahismada adi gecen tiirler tasnif kolayhg: gdzonin-
de tutularak Bobrov (1936 un teklif etmis oldugu cins altlarma gore
siralanmagtir.
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Cinsalt Acanthochlamys (Spach) Bobr.

Corylus ferox Wallich (= Himalaya Findigy). Agac halinde yetigen
bu astropikal tiir Nepal, Bati Bengal ve Sikkim’de Himalaya sira dagla-
rmin eteklerinde  yayilmaktadir. Geng fidelerin tepe tomurcuklarmda
somatik siirgen doku hiicrelerinde kromozom sayist 2n = 92 dir. Erken
metafaz devresinde on uzun ve oniki kisa kromozom goriilmektedir (Se-
kil 1). Uzun kromozomlarm dérdii metasentrik, ikisi asmetasentrik ve
dordii akrosentriktir. Kisa kromozomlarm altis1 asmetasentrik ve diger
altis1 ya akrosentrik ya da telosentriktir. C. ferox C. thibetica Batal. ya
yakindan akrabahk géstermektedir. Ancak ekolojik yonden C. ferox, C.
thibetica ya nazaran daha nemli bir ortamda yetigmektedir. Mills Colle-
ge Botanik Bahgesinin serasinda yetigtirilen C. ferox fideleri giimrah ola-
rak biiytimekte olduklari halde acik havada, bahcenin golgeli ve nemli
bir kdsesine nakledilen fideler dis ortama uyarlik gosteremedi ve kurudu,

Cinsalu Phyllochlamys Bobr.

Corylus colurna L. (= Tiirk Findig1). Balkan Yarimadas:, Kuzey
Anadolu ve Kafkasyadan Kuzey Iran’a kadar yayilan heybetli bir agac-
tir. Orta Avrupa’da makbul siis ve golge agaci olarak park ve caddeler-
de yetistirilmektedir. Diger findik tiirlerine nazaran soguk iklime en da-
yamkh bir tirdiir. Iki ayri kolleksiyonun tepe tomurcuklarmdan yapti-
g preparatlarda 2n = 22 (Sekil 2) ve 2n = 18 (Sekil 8) kromozom tes-
bit ettim. 3390 sayili kolleksiyonun iki cekirdekli tapetum hiicrelerinde
2n =18 kromozom (Sekil 4) bulundugu halde, 3384 b sayill kolleksiyo-
nun yaprak tomurcuklarmdaki siirgendoku hiicrelerinde 22 kromozom
bulunmaktadir. Baz kromozomlarin devaml sinapsis halinde kalmas
ve boylece yapigik olarak bir kutpa gitmesi yiiziinden indirgeme boliin-
mesi diizgiin olarak gelisememektedir (Sekil 7). Boylece Telofaz I devre-
sinde hiicre kutuplarinda 7,8,9 veya 10 kromozomdan ibaret gruplar
meydana gelmektedir. Polen ana hiicrelerinde bir ¢ift biiyiik metasentrik
ve 7-8 cift asmetasentrik veya akrosentrik kiiciik kromozom goriilmekte-
dir. Muhtemelen, kromozom yetersizligi (= deficiency) polen tanecikle-
rinin boyutlar: ve polen deliklerinin sayisi iizerinde biiyiik etki goster-
mektedir. Bu tiiriin polen taneciklerinde deliklerin sayist 2-6 arasmda
degismektedir (Kasaplhgil 1964, s. 75). Polen ana hiicrelerinde meyotik
boliinmenin erken safhalarmda  sitomiksis (= hiicreden hiicreye sitop-
lazma akim) sik cereyan etmektedir. Kromozom aywraglariyla kolayca
boyanabilen kromozom parcalar: hiicreden hiicreye uzanan sitoplazma
kanallar1  yoluyla polen ana hiicreleri arasinda miibadele olmaktadir
(Sekil 10). Bu caligmada kromozom sayilar tesbit edilirken kromozom
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parcalar: kale alinmamigtir. Fakat diger arastiricilarin bundan once nes-
retmis olduklar1 kromozom sayilarmma bakilirsa kromozom parcalarmin
biitiin kromozom olarak sayilmug ve hesaba katilmis olmalarna ihtimal
veriyorum. Ayiraglarla koyu renkte boyanan kromozom parcalarna sik
rastlanmakta oldugundan hiicrelerde genetik materyal dengesinin bozul-
dugunu kabul etmek gerekiyor. Ayrica, meyotik béliinme esnasinda kro-
mozomlarin diizensiz bir gekilde kutuplara ayrildiklarimi gozéniinde tu-
tarsak boylece indirgeme béliinmesi sonunda meydana gelen polen ta-
neciklerinde kromozom sayilarinm ¢ok degisik olduklarmma ve béyle bir
durumun yiiksek derecede erkeklik kisithgma yol actigma hiikmedebili-
riz. Netekim Orta Avrupada dikilmig agaglarin biiyiik bir ¢ogunlugu gé-
riiniis bakimindan normal fakat ici bos, tohumsuz findiklar meydana
getirmektedir (Bak: Kasaphgil 1963 a ve b). Bu tiirde tohum kisirhg po-
len taneciklerinin gelismesi sirasinda kromozom siiriiklenmesi ve kromo-
zom parc¢alarinin miibadelesi olaylarindan ileri gelen genetik materyalin
yetersizligine veya fazlaligima atfedilebilir. Polen ana hiicrelerinin ceper-
leri kalloz birikimi ile karakteristik bir sekilde kalinlasmistir (Sekil 5-7,
10-11). Mikrosporlarin dordii birden, polen ana hiicresinde meyosis bo-
limiiniin sonunda protoplazmamn dilimlenmesiyle aym: zamanda tetra-
hedral tipte gelismektedir. ,

Corylus avellana L. (= Avrupa Findid1). agaccik halinde yetisen bu
tiir batida Irlanda ve Portekizden doguda Kafkas ve Ural daglarma ka-
dar biitiin Avrupa kitasinda yayimaktadir. C. maxima (= Degirmende-
re Fmdigr) ve C. pontica (= Giresun veya Trabzon Fmdigy) tiirleriyle
yakindan akrabadir. Pek cesitli kiiltiivr varyeteleri oldugu halde bu ca-
liymada sadece iki varyeteyi inceledim,

C. a. var. grandis Ait. Ekseriyetle n =11, fakat diizensiz meyotik
bolinmede kromozomlarn farkli sayilarda kutuplara ayrilmasi yiiziin-
den Telofaz Ide 10 ve 12 kromozomlu cekirdekler meydana gelmekte-
dir. Polen ana hiicrelerinin ve mikrosporlarin cekirdeklerinde sadece bir
cekirdekgik goriilmektedir, Buna mukabil iki ¢ekirdekli tapetum hiicre-
lerinde her bir gekirdek ii¢ ¢ekirdekcik ihtiva etmektedir. Meyotik bo-
liinme sonunda polen ana hiicresinin sitoplazmast ayni zamanda dilim-
leserek tetrasporlari meydana getirmektedir, Polen ana hiicresinin kal-
loz ceperi sitoplazma dilimleri arasindan merkeze dogru ilerliyerek mik-
rosporlar1 birbirinden ayirmaktadir,

C. a. var. laciniata Dol Polen ana hiicrelerinde meyosis normal bir
sekilde gelismekte olup n = 11 dir. Ergin bitkilerin yvaprak tomurcukla-
rinda biiyiitken tepe hiicrelerinde 2n — 22 tesbit edildi. Iki cift vzun
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kromozom asmetasentrik ve dokuz cift kiiciik kromozom asmetasentrik
veya akrosentrik’tir. Bir kii¢iik ¢ift kromozomda homoloji yetersizliginin
bulundugu anlagiliyor. 12 numarali sekilde biitiin homolog kromozomlar
hiicre ortasinda siralanmis olduklari halde bu seklin sag tarafinda iki
kii¢iik kromozomun aksi kutuplara cekilmis olduklari goriilmektedir.

Danielsson - Santesson (1951) tarafindan C. awellana 1. da bulun-
mus olan triploid kromozom sayisini incelemis oldugum bu iki varyete-
de gormedim.

C. colurnoides Schneider (= C. avellana Xcolurna Rehder). Daha
evvelki bir makalede (Kasaplgil 1963 b) de belirtmis oldugum gibi ger-
cekten boyle bir melez tiiriin mevcudiyeti siiphelidir. Netekim kromo-
zomlarin muayenesinde tipatip C. avellana) kromozomlarma benzer bir
karyotiple kargilashm. Govde biiyiitken tepesinde somatik karyotipjn
2n = 22 kromozomdan miitesekkil oldugu (Sekil 13) ve bunlardan iki
ciftin uzun (1.8 ve 2 mikron), dokuz c¢iftin ise 0.8 - 1 mikron arasinda de-
gigen kiiciik kromozomlardan ibaret bulundugu goriildii.

Corylus maxima Mill. (= Biiyik Findik, Degirmendere Findig1).
Taze findik yemisi idin ve siis bitkisi olarak yetistirilen yiiksek bir agac-
ciktir, Literatiire nazaran giineydogu Avrupanin yerlisidir fakat yabani-
olarak tabiatta bulunup bulunmadig arasgtirilmaya muhtag énemli bir
konudur. Govde biiyiitken tepesinden yapilan ezme preparasyonlarina
somatik karyotip 2n = 22 kromozomdan ibarettir (Sekil 14). Yine bunlar
da iki ¢ift biiyiik kromozom ve dokuz cift kiiciik kromozomdan miitegek-
«il olup aynen C. avellana karyotipine benzemektedir. En uzun kromo-
zom ciftlerinde peyk (=satellite) bulunusu ayn ayr1 preparasyonlarda
tekrar tekrar goriimlendi.

C. m. var. atropurpurea Dochmahl (= Biiyiik Mor Findik, Kizil
Yaprakli Findik). Kolleksiyonlardan birine ait somatik dokuda 2n =18
«xromozom goriimlendi (Sekil 15). Bu materyalde karyotipin iki cift kii-
clik kromozomu eksik bulunuyordu. Bu kromozom yetersizliginin hayat-
sallik iizerine bir etkisi olmadigi anlagihiyor. Bu makbul siis bitkisi umu-
miyetle daldirma usulii ile eseysiz olarak {iretildiginden kromozom ye-

tersizligi klonlarda da devam edegelmistir. n = 11 kromozomlu normal

meyotik boliinme ayni varyeteye ait diger bir kolleksiyonda gériimlendi
(Sekil 16 -17). Bu sonuncu kolleksiyonda tapetum hiicrelerinin cekirdek-
lerinden her birinde tipik olarak mitotik karyotipe benziyen 22 ser kro-
mozom bulunuyordu. Boylece polen ana hiicrelerindeki meyotik kromo-
zam sayisi teyid edilmis bulunuyor. Tapetum hiicrelerinde «endomitoz
kromozomlari» polen ana hiicrelerindeki meyotik kromozomlara ve iiret-
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ken dokulardaki somatik kromozomlara nazaran daha biiytiktiir. Bu

varyetenin mikrospor ve polen taneciklerinde boyut variyasyonu oOnem-
siz derecede azdir.

Corylus heterophylla Fisch. (= Japon Findigr). Ufak bir agaccik ha-
linde yetigen bu tiir Japonya, Kore ve Kuzey Cin’de yayilmigtir. Japon
Findigr son derece degisgen bir tiirdiir. Bilhassa agacciklarm biiyiikligi
ve yaprak sekilleri genis varyasyon géstermektedir. Meyvayr kapliyan
involukra braktelerinin yapraks: tabiatina bakilirsa bu tliriin - Kuzey
Amerikanin dogusunda yerli C. americana Walt. tiiriine ve Kuzey Ana-
dolunun yerlisi C. pontica C. Koch tiiriine akraba oldugu anlasiliyor.
Yaprak tomurcuklarmin biiyiitken dokusundan yapilan mubhtelif prepa-
rasyonlarin hepsinde 2n = 22 gériimlendi (Sekil 19).

Cinsali: Siphonochlam vy s Bobr.

Corylus rostrata Ait. var. californica A.DC. (Kalifornia Fmdig). Ku-
zey Amerikanin batt sahil mmtikasinda Kalifornia’nin Santa Cruz dag-
larindan Kanadanin British Columbia eyaletine kadar yayilan bir agac-
ciktir. Kalifornia Findigi C. cornuta Marsh., C. sieboldiana Blume, C.
brevirostris (C. K. Soch) Miyabe, C. manshurica Maxim., C. hallaisa-
nensis Nakai ve C. formosana Hayata tirleriyle yakindan akraba olup
bu tiirlerle birlikte Kuzey Pasifik cevresinde yayllan bir tiir kompleksi
teskil etmektedir. Geng fidelerin kok uclarmdan temin ettigim preparas-
yonlarmn hepsinde 2n = 92 teshit ettim (Sekil 20). Prometafaz kromo-
zomlan tipik olarak kromomerler arasinda belirli bogumlar arzetmekte-
dir. Somatik karyotip iic ¢ift uzun asmetasentrik kromozomdan ve sekiz
¢ift kiigiik kromozomdan miitesekkildir. Kiiciik kromozomlarda sentromer-
lerin (primer bogum) noktalarmi kesinlikle tayin etmek miimkiin olmad.
Mikrospor gelisimi esnasinda meyotik béliinme normal olarak cereyan
etmekte olup Sekil 21 de onbir cift kromozom gériilmektedir. 8 mm.
vzunlugunda ve 3 mm. kalinhigmda bulunan tirtils: erkek cicek durum-
larinda polen ana hiicrelerinin cesiti meyotik safhalarmi gormek kabil

oldu.

L. rostrata ARt. var. sieboidiana (Blume) Maxim. (= Gagali Japon
Findigr). Bu varyetede kus gagast gibi uzanan involukra meyvanm he-
men ucunda bogumludur. Biiyiik agaccik halinde yetismektedir. Japon-
vada Hokkaido adasindan Kyushu adasma kadar yayimaktadir. Gerek
kok uglarmda gerekse yaprak tomurcuklarmin iiretken dokusunda soma-
tik kromozom sayist 2n = 92 olarak tesbit edild; (Sekil 22 - 23).
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Bu calisma Corylus = Fimdik cinsine ait bes tiir ve bes varyeteden
toplanan  ¢esitli biyolojik  6rneklerde kromozomlart  incelemektedir.
Corylus cinsinde kromozomlarm son derece kiiciik olmalari incelemede
giicliik yaratmaktadir. Bu zorluga ragmen meyotik ve mitotik kromozom-
larm 6zellikleri yeterince bellirtilmiye caligilmistir, Gametlerde en cok
rastlanan  kromozom sayist 11, sporofit iiretken dokularinda ise- 22 dir,
Kromozom yetersizligi Corylus colurna, C. avellana var. grandis ve C.,
maxima var. atropurpurea da goriildii ve yetersizligin niceligi anlatild:.
Goriimlerden elde edilen sonuclara gére Findik cinsinde temel kromo-
zom sayistin bilindigi gibi 14 degil, fakat x — 11 oldugu anlagildi.,
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