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Ozet

Bu ¢alismada karabugday (Fagopyrum esculentum)’a ait iki farkli ¢esidin (Aktas ve Giines)
karyolojik 6zellikleri belirlenmistir. Calisma Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii Laboratuvarinda 2021 yilinda yiiriitilmistiir. Her iki ¢esidin kromozom sayisi
2n=2x=16 ve haploid karyotip formiilleri ise 6 m + 2 sm olarak belirlenmistir. Incelenen Aktas cesidinde
kromozom boy araligi 3.35 um ile 4.78 pum arasinda degisirken Giines g¢esidinde 2.89 pum ile 3.33 um
arasinda degismektedir. Kol oran1 Aktas gesidinde 1.30 ve 1.75 arasinda degisirken, Giines ¢esidinde 1.22
ve 1.86 arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu iki ¢eside ait kromozom boyu, kol uzunluklar1 ve orani, nisbi
boy, sentromer indeksi, sentromer durumu ve asimetrik indeks degerleri belirlenmistir. Ayrica gesitlere ait
metafaz kromozomlarinin resimleri cekilerek gerekli dl¢timler yapilmis ve idiogramlari cizilmistir.
Kullanilan her iki g¢esit Fagopyrum esculentum tiiriinden 1slah edildigi i¢in karyolojik olarak benzerlik
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Karabugday, Fagopyrum, kromozom sayist, karyotip

Determination of Karyological Properties of Different Buckwheat (Fagopyrum
esculentum Moench) Varieties

Abstract

In this study, the karyological characteristics of two different varieties (Aktas and Giines) of
buckwheat (Fagopyrum esculentum) were determined. The study was carried out in Kahramanmarag Sutcu
Imam University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops in 2021. The chromosome number of
both varieties was determined as 2n=2x=16 and haploid karyotype formulas as 6 m + 2 sm. Chromosome
length ranges from 3.35 pm to 4.78 um in the Aktas variety examined, while it varied between 2.89 um and
3.33 pum in the Giines variety. While the arm ratio varied between 1.30 and 1.75 in Aktas variety, it was
observed that it varied between 1.22 and 1.86 in Giines variety. Chromosome length, arm lengths and ratio,
relative length, centromere index, centromere state and asymmetric index values of these two varieties were
determined. Also, pictures of the metaphase chromosomes of the varieties were taken, measurements were
made and idiograms were drawn. Since both types of Fagopyrum esculentum used are bred, they are similar
in terms of karyology.
Keywords: Buckwheat, Fagopyrum, chromosome number, karyotype
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GIRIS
Polygonaceae familyasina ait bir
bitki olan karabugdayin (Fagopyrum)

yaygin karabugday (Fagopyrum
esculentum Moench) ve tatar
karabugdayr (Fagopyrum tataricum

Gaertn.) olmak iizere iki Onemli tiri
bulunmaktadir (Ekici ve ark., 2019).
Fagopyrum cinsinin bilinen 26 tiiri
arasinda, F. esculentum (karabugday) ve
F. tataricum (tartar karabugday)
yetistirilen iki tlrdiir (Joshi ve ark.,
2020). Fagopyrum cinsi, iki farkli ploidi
diizeyinde, diploid (2n= 16) ve poliploid
(2n=32) tiirlere sahiptir. Bunlardan F.
esculentum, F.  tataricum, F.
suffruticosum ve Fagopyrum cumosum
diploidler ve F. giganteum, F.
giganteum, F. zuogilipensees ve F.
rubifolium, poliploidleri temsil eder
(Betekhtin ve ark., 2018). Karabugday;
tek yillik ve vejetasyon siiresi kisa (80-
90 giin) olan bir bitkidir. Bitki boyu,
yetistirme kosullarina gére 60-120 cm
arasinda degismektedir (Acar ve ark.,
2011; Giizel sar1 ve Kan, 2016). Iklim
istegi  bakimindan kismen secicidir.
Genellikle nemli ve serin iklimin hakim
oldugu yerlerde ¢ok 1yi sekilde
yetismektedir. Ekimden hemen sonra 3-
5 giinde ¢imlenmektedir. Minimum
cimlenme sicakligi 7 °C'nin istlinde
olmalidir, ayrica 40 °C'ye kadar
sicakliklarda ¢imlenme goriilmektedir
(Alkay ve Kokten, 2020). Vejetasyon
siiresi 8-14 hafta arasindadir. Bu kisa
vejetasyon siiresi ve gelisme icin sicaklik
isteginin diisiik olmas1 bitkinin kuzey
enlemlerde ve yiiksek yerlerde de (0-
4200 m) yetisebilmesine  imkan
saglamaktadir. Dona kars1i ¢ok hassas
olup, donlu havalarda dlmektedir.
Ciceklenme zamani, kuru hava, yiiksek
sicaklik veya soguklar ¢igeklenme ve
tohum baglama iizerine olumsuz etki
yapmaktadir. Uygun ekim zamam
[lkbahar ge¢ son donlardan sonra ve
havalarin  serin  oldugu donemde
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olabildigince erken yapilmalidir (Giines,
2014). Karabugday tahillardan farkli bir
bitki olsa da tanesinin kimyasal 6zelligi
bakimindan tahillara benzerlik
gostermektedir (Bilgigli, 2008).
Tohumlar1 tahillar gibi tek ¢enekli
(monokotiledon) degil, ¢ift c¢enekli
(dikotiledon) yapidadir (Yavuz ve ark.,
2016). Tohumunun sekli, rengi ve
biiyiikliigii bitkinin tiir ve gesidine gore
farklilik gostermektedir. Karabugday
tohumu keskin hatlar1 olan, 3 kenarli ve
iicgen bi¢imindedir. Tohum kabugu
parlak, mat kahverengi, siyah veya gri
olabilir ~ (Dizlek ve ark., 2009).
Karabugday, meyilli arazilerde erozyon
kontroliinde, kozmetik sanayinde, yesil
giibre, boya sanayinde, sirke, ¢ay, ispirto
gibi tirtinlerin uretilmesinde
kullanilmaktadir (Dizlek ve ark., 2009).
Gluten icermeyen karabugday taneleri,
ozellikle ¢olyak hastalarinin tedavisinde
onemli rol oynamaktadir. Bal arilari i¢in
cok cazip olan nektarinin toplanmasi i¢in
kirmizi, pembe veya beyaz renkli,
kokulu, cazip ¢igeklere  sahiptir.
Karabugday bitkisinden {iretilen balin
rengi koyudur ve gii¢lii bir tad1 vardir
(Dizlek ve ark., 2009). Karabugday,
hayvansal iiretimde kiigiik ve biiylikbas
hayvan yetistiriciligi  ile  yumurta
tavukgulugunda  yem  olarak ta
kullanilmaktadir. Cesitli arastirmalarda
yem rasyonlara katilabilecegi, toplam
karisimin 1/3'4 kadar ilave edilebilecegi
belirtilmistir (Acar, 2009; Yavuz, 2014).
Taze ve kuru otunun, silajinin ve
tanesinin besin maddesi icerikleri, en
yaygin olarak kullanilan yem bitkileri ile
karsilastirildiginda karabugdaym yem
kalitesi yonca ve korungadan diisiik,
misir, sorgum, aycicegi ve tritikalenin
degerlerine yakin oldugu belirtilmistir
(Kara ve Yiiksel, 2014). Karabugday
tohumlar1  sahip  oldugu  kaliteli
proteinleri, yogun fenolik bilesikleri ve
1yl dengelenmis esansiyel amino asitleri
ve mineralleri nedeniyle potansiyel bir
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“fonksiyonel gida” olarak diinya ¢apinda
tilkketilmektedir (Dizlek ve ark., 2009).
Inanir ve ark. (2019)’nin bildirdigi iizere
geleneksel Cin tibbinda Fagopyrum
esculentum tiiriine ait tohumlar dalagin
yenilenmesi  ve  inmeyi  azaltma
Ozelligine sahip bir bitki olarak
kullanilmaktadir. Ayrica Cin tibbinda
romatizmal hastaliklar ve kanser gibi
kronik  hastaliklarin  tedavisi  igin
Karabugday tanelerinin haricinde Tatar
karabugday kokii de  kullanildig
bildirilmistir. Karabugdayin antioksidan,
hipoglisemik, antitiimdr, antihipertansif,
yorgunluk onleyici, antienflamatuvar ve
hepatoprotektif 6zelliklere sahip oldugu
belirtilmistir. ~ Karabugday  Ingiliz
Bitkisel ~ Farmakopesi'nde  (ilaclar
Kitab1) ise hipotansif ve hemorajik
etkileri olan ila¢g olarak yer aldig1
belirtilmistir (Inamir ve ark., 2019).
Geleneksel tip haricinde sahip oldugu
saglik etkileri sebebi ile karabugday cay1
Asya ve Avrupa iilkelerinde tiiketilen
popiiler bir iirtin olarak bildirilmistir
(Jing ve ark., 2016; Inanir ve ark., 2019).
Bu calismada cok farkli 6zelliklere sahip
karabugday bitkisinin Tiirkiye’de tescil
edilen iki c¢esidinin (Aktas ve Giines)
karyolojik  ozellikleri  karsilastirmali
olarak incelenmis ve degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Bu calismada kullanilan Aktas ve
karabugday ¢esitlerine  ait
Konya  Bahri  Dagdas
Tarimsal Arastirma
Enstitisit ~ Midirliigli'nden  temin
edilmistir. Kromozom morfolojisi ve
karyotip ¢alismalar1 i¢in bu gesitlere ait
olan tohumlar 20 °C’de petri kaplarinda
nemli filtre kagidi izerinde
cimlendirilmistir. Cimlenen tohumlarin
belirli uzunluga gelen radikulalar1 (1-2
cm) %0.05°1ik sulu kolkisin ¢ozeltisinde
oda sicakliginda 2 saat silireyle oOn
islemine tabi tutulmustur. Daha sonra 6n
islem ¢ozeltisinden ¢ikarilan kok uglar

Giines
tohumlar
Uluslararasi
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asetik alkol (1 glasiyal asetik asit; 3
ethanol) ¢ozeltisinde 24 saat boyunca
buzdolabinda +4 °C’de fikse edilmistir.
Fikse islemi biten kok uglar1 daha sonra
kullanilmak iizere %70’lik  alkol
icerisinde buzdolabinda depolanmistir.
Karyotip incelemelerinde
kromozomlarin goézlemlenebilir olmasi
i¢in boyanmalari gerekmektedir.
Boyama islemi i¢in 9%70’lik alkol
icerisinde depolanan kok wuglart 60
°C’deki etiivde 1 N HCI asit igerisinde 8
dakika hidroliz edilmistir. Hidroliz
islemi sonunda oda sicakliginda 1 saat
karanlik ortamda Feulgen boyasi
icerisinde kok uglart boyanmistir (Elg¢i,
1982). Bir saatin sonunda boyadan
cikarllan kok uclari 3 defa su ile
yikanmis ve daha sonra su igerisinde
birakilmistir. Metafaz kromozomlarinin
goriintlilemek icin preparatlar yapilmis
ve bu preparatlardaki uygun metafaz
kromozomlarma ait fotograflar Nikon
E200 aragtirma mikroskobunda 100X
biiyiitme ve Nikon Digital Sight DS Fi2
marka  mikroskop  kamerasi ile
cekilmistir. Kromozomlarin sentromer
durumlart Levan ve ark. (1964)’na gore
belirlenmistir.  Karyotip ~ asimetrisi
belirlenirken; Huziwara (1962)’ya gore
(TF%), Arano (1963)’ya gore (AsK %),
Greilhuber and Speta (1976)’ya gore Syi
ve Rec indeksleri, Watanabe ve ark.
(1999)’na gore A indeksi ve Romero
(1986)’ya gore Al ve A2 indeksleri
belirlenmistir.

BULGULAR

Incelenen preparatlardan
karyolojik Ol¢limler i¢in uygun olan
hiicrelerin resmi ¢ekilerek; uzun kol, kisa
kol ve her bir kromozomun boyu, toplam
boy, nispi boyu, kol orani ve sentromer

indeksileri ve kromozom asimetri
indekslerine  ait degerler asagida
verilmistir.
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Aktas Cesidi

Aktas ¢esidinin kromozom sayisi
2n=2x=16 olarak tespit edilmistir. Bu
cesidin haploid karyotip formiilini 6
median bolgeli (m) ve 2 submedian
bolgeli (sm) kromozom olusturmaktadir.
Metafaz kromozom uzunlugu 3.35-4.78

pm arasinda degismektedir. Kromozom
kol oranlart 1.31 ve 1.75 pm arasinda
degismektedir. Nispi boyu 10.21 ve
14.57 pum Sentromer indeksi 36.36 ve
43,50 wm arasinda degismektedir
(Cizelge 1, Sekil 1-2).

Cizelge 1. Aktas cesidine ait karyomorfolojik parametreler

Kromozom Kromozom Uzun Kisa Kol Nisbi Sentromer Sentromer
No Boyu Kol Kol Orani Boy Indeksi Durumu
1 4,78 3.02 1.76 1.72 14,57 36.82 sm
2 4.69 2.69 2.01 1.34 14.31 42.75 m
3 4.44 2.60 1.84 141 13.52 41.45 m
4 4.11 2.32 1.79 1.30 12.53 43.50 m
5 3.92 2.49 1.42 1.75 11.95 36.36 sm
6 3.80 2.29 151 152 11.59 39.68 m
7 3.71 2.10 1.61 131 11.32 43.36 m
8 3.35 1.96 1.39 141 10.21 4151 m

Sekil 1. Aktas ¢esidine ait metafaz kromozomlar1 (2n=16), scala bar:10 um

Giines Cesidi

Gilines  ¢esidinin ~ kromozom
say1s1 2n=2x=16 olarak tespit edilmistir.
Bu ¢esidin haploid karyotip formiiliinii 6
median bolgeli (m) ve 2 submedian
bolgeli (sm) kromozom olusturmaktadir.
Metafaz kromozom uzunlugu 2.89-3.33
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Sekil 2. Aktas cesidine ait haploid idiogram (2n=16)

um arasinda degigmektedir. Kromozom
kol oranlar1 1.22 ve 1.86 pum arasinda
degismektedir. Nispi boyu 11.75 ve
13.52 pum, sentromer indeksi 34.97 ve
4496 um arasinda degismektedir
(Cizelge 2, Sekil 3-4).
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Cizelge 2. Glines ¢esidine ait karyomorfolojik parametreler

Kromozom Kromozom Uzun Kisa Kol Nisbi Sentromer Sentromer
No Boyu Kol Kol Orani Boy Indeksi Durumu
1 3.33 1.96 1.37 1.43 13.52 41.14 m
2 3.25 1.79 1.46 1.22 13.20 44.96 m
3 3.17 1.92 1.25 1.53 12.90 39.54 m
4 3.11 1.99 1.13 1.76 12.66 36.26 sm
5 3.11 1.76 1.35 1.31 12.64 43.37 m
6 3.09 1.82 1.26 1.44 12.54 40.91 m
7 2.66 1.55 1.11 1.39 10.80 41.85 m
8 2.89 1.88 1.01 1.86 11.75 34.97 sm
" "\’
L . " 4 b " 1 1S 4 Y A O N
» & . =i
¥ g |
-,

Sekil 3. Giines ¢esidine ait metafaz kromozomlari (2n=16), scala bar:10 um  Sekil 4. Giines ¢esidine ait haploid idiogram (2n=16)

Cizelge 3. Karabugday ¢esitlerine (Aktas ve Giines) ait poliplid seviyesi, kromozom boy araligi,
total kromozom uzunlugu ve asimetri indeksler degerleri (Rec, TF %, As K %, Syi, A, Al, A2

L Toplam
Poliploid Kromozom )
Cesit  2n o Kromozom Rec TF% AsK%  Syi A Al A2
Seviyesi  Boy Arahg
Uzunlugu
Aktas 16 2X 3.35-4.78 32.80 85.78 40.63 59.38 68.42 0.18 0.31 0.12
Giines 16 2X 2.89-3.33 24.60 9235 4043 5958 6786 0.19 0.32 0.08
Incelenen cesitlere ait olan goriilmektedir. Toplam kromozom
kromozom morfolojileri ve asimetri uzunlugu Aktas ¢esidinde 32.80 um iken

indeksleri Cizelge 3’te goriilmektedir.
Cesitler 2n=2x=16 kromozom sayis1 ve
poliploidi derecesine sahip oldugu
goriilmektedir. Kromozom boy
araliginda kiiciik farkliliklar olup Giines
¢esidinin kromozomlar1 Aktas ¢esidinin
kromozomlarindan daha kii¢iik oldugu
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Glines c¢esidinde 24.60 pm olarak
belirlenmistir.  Asimetri indekslerine
bakildiginda TF % (toplam yiizde formu)
indeksi Aktas c¢esidinde 40.63 iken
Giines ¢esidinde 40.43 olarak, As K (%)
(karyotip  asimetri  indeksi)  Aktas
cesidinde 59.38 iken Giines cesidinde
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59.58 olarak, Rec ve Syi indeksleri Aktas
¢esidinde sirasiyla 85.78, 68.42 iken,
Giines cesidinde sirasiyla 92.35, 67.86
olarak belirlenmistir. A1 (kromozom igi
asimetri) indeksi Aktas ¢esidinde 0.31,
Gilines c¢esidinde 0.32 olarak, A2
(kromozomlar aras1 asimetri) indeksleri
Aktas cesidinde 0.12, Giines ¢esidinde
0.08 olarak, A (karyotip asimetrisinin
derecesi) indeksi Aktas cesidinde 0.18,

Gilnes cesidinde 0.19 olarak
belirlenmistir.
Literatiir calismalarina

bakildiginda; Cheng ve ark. (2020)’nin
yapmis  olduklar1  ¢alismada  F.
esculentum ssp. ancestrale tiiriiniin
kromozom sayisini 2n=16 ve kol oranin
ise 1.033 ve 1.563 arasinda oldugu, F.
esculentum’un  kromozom  sayisinin
2n=16 ve kol orani ise 1.119 ve 1.406
arasinda degistigini  bildirmistir. F.
cymosum tiirii 2n=2x=15m+1sm olarak
belirlenmis olup kol oraninin 1.063 ve
1.744 arasinda degistigi bildirilmistir.
Bu calismadaki kol oranina bakildiginda
Aktas ve Giines ¢esidinin sirasiyla 1.31
ve 1.75 pm ve 1.22 ve 1.86 pum arasinda
degismekte olup literatiirdeki tiirler ile
uyumlu  durumdadir. En  uzun
kromozomun en kisa kromozoma orani
F. cymosum tiri ic¢in 1.967, F.
esculentum ssp. ancestrale tiirii igin
1.561 ve F. esculentum tiirii i¢in 2.267
olarak belirlenirken (Cheng ve ark.,
2020) Aktas c¢esidinde 1.42, Giines
¢esidinde ise 1.15 olarak belirlenmistir.

SONUC

Bu  calismada Fagopyrum
esculentum tiriinden tescil edilen iki
farkli karabugday c¢esidinin karyolojik

Ozellikleri  belirlenmistir.  Cesitlerin
kromozom sayilar1  2n=16 olarak
belirlenmis  ve  gerekli  Ol¢limler

yapilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
bu iki ¢esit ayni tlirden 1slah edildigi i¢in
karyolojik o6zellikleri bakimimndan bazi
farkliliklar goriilmesine ragmen genel
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itibar ile birbirine yakin degerlere sahip
olduklar1 goriilmiistiir.
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