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Oz: Bu calismada, Centaurea pseudoscabiosa tiiriine ait alt taksonlarmm alti farkl
popiilasyonunun karyotipleri aseto-orsein yontemi ile incelenmistir. Tim popiilasyonlar ayni
kromozom sayisina (2n=22) ve temel kromozom sayisina (x=11) sahiptir. Alt taksonlarin
karyotipleri C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa ve C. pseudoscabiosa subsp. araratica
22m, C. pseudoscabiosa var. sipikorensis, 20m+2sm ve C. pseudoscabiosa subsp. glehnii 16m
+ 6sm olarak tespit edilmistir. Alt taksonlarin karyolojik 6zelliklerini degerlendirmek icin bes
kantitatif asimetrik indeks kullamilmistir. Asimetri indekslerine gore, C. pseudoscabiosa
subsp. glehnii en asimetrik kromozomlara sahiptir (CVcr:10, Al:1,8). Taksonomik acidan
karyolojik veriler C. pseudoscabiosa'min 6nceki tiir alti simiflandirmasim1 dogrulamaktadir.
Ayrica karyolojik sonuglar, Tiirkiye Florasinda sinonim olarak kabul edilen C.
pseudoscabiosa var. sipikorensis taksonunun alt tiir olarak yeni bir taksonomik diizenlemeyle
canlandirilmas: gerekliligini desteklemektedir.

Anahtar kelimeler: Asteraceae, Centaurea, endemik, karyomorfoloji, Tiirkiye

The Karyotype Analyses In Subtaxa of Centaurea pseudoscabiosa Boiss. &
Buhse From Turkey

Abstract: In this study, karyotypes of six different populations of sub-taxa belonging to
Centaurea pseudoscabiosa Boiss. & Buhse were investigated by aceto-orcein method. All
populations have the same chromosome number (2n=22) and basic chromosome number
(x=11). Karyotypes of sub-taxa C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa and subsp.
araratica, C. pseudoscabiosa var. sipikorensis, and C. pseudoscabiosa subsp. glehnii has
been identified as 22m, 20m+2sm and 16m + 6sm, respectively. Five quantitative asymmetric
indices were used to evaluate the karyological characteristics of sub-taxa. According to the
asymmetry indices, C. pseudoscabiosa subsp. glehnii has the most asymmetric chromosomes
(CVcr:10, AI:1.8). From a taxonomic point of view, karyological data confirm the previous
subspecies classification of C. pseudoscabiosa. In addition, the karyological results support
the necessity of reviving the taxon C. pseudoscabiosa var. sipikorensis, which is accepted as a
synonym in the Flora of Turkey, with a new taxonomic arrangement as a subspecies.

Key words: Asteraceae, Centaurea, endemic, karyomorphology, Turkey
GIRIS

Peygambercicegi olarak bilinen ve Tiirkiye florasi i¢in korolojik acidan énemli ve oldukea biiyiik bir cins olan
Centaurea L. (Asteraceae), Avrasya'da, 6zellikle Iran-Turan ve Akdeniz bitkicografyasi bolgelerinde dagilig gosteren
yaklagik 250 tiir icermektedir (Susanna ve Garcia-Jacas, 2007). Centaurea cinsi, molekiiler, karyolojik ve
biyokimyasal yontemlerin yaygin kullanimi sonucu son yillarda taksonomik agidan kapsaml olarak yeniden ele
alinmaya baslamistir (Romaschenko vd., 2004; Garcia-Jacas vd., 2006; Uysal vd., 2009 ve 2010; Hilpold vd., 2014).
DNA dizilerinin karsilagtirilmasi sonucunda Centaurea s. str. monofiletik bir cins oldugu gosterilmistir (Garcia-
Jacas vd., 2000 ve 2001). Centaurea, Tiirkiye'de en yiiksek endemizm oranlarina sahip cinslerden biridir. Son
verilere gore cins, Tiirkiye'de 120'si endemik olmak {izere toplam 210 taksonla temsil edilmektedir ve endemizm
oram yaklasik %57'dir (Armagan ve Uysal 2018; Sirin vd., 2019, 2020, 2021; Ozbek, 2021). Son yillarda iizerinde
yogun bir sekilde calisilan Acrocentron (Cass.) DC., Centaurea cinsinin en biiyiik seksiyonudur (Garcia-Jacas vd.,
2006; Font vd., 2002 ve 2009; Rahiminejad vd., 2010; Ranjbar ve Negaresh, 2013a; Negaresh, 2019) ve seksiyonda
siirekli yeni taksonlar tanimlanmistir (Garcia-Jacas ve Susanna, 1993; Garcia-Jacas, 1998; Zafer ve Vural,
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2007; Kiiltiir, 2010; Conti vd., 2011; Lopez vd., 2012; Ranjbar ve Negaresh, 2013a, b; Ranjbar vd., 2014; Bona, 2015;
Ferrer-Gallego vd., 2016; Novakovi¢ vd., 2018). Bu seksiyonun tiirleri, Centaurea cinsi igerisindeki diger seksiyon
iyelerinden, nispeten biiyiik involukreler, saglam bir omurgayla sonlanan dekurrent apendajlar ve dimorfik akenler
ile ayrilmaktadir (Font vd., 2002 ve 2009; Ranjbar ve Negaresh, 2013a; Negaresh, 2019).

Acrocentron karyolojik olarak en iyi bilinen seksiyonlardan biridir (Guinochet ve Foissac, 1962; Gardou, 1969 ve
1975; Fernandez Morales ve Gardou, 1975; Fernandez Casas ve Fernandez Morales, 1979; Valdés Bermejo ve Agudo
Mata, 1984; Wagenitz ve Gamal-Eldin, 1985; Fernandez Casas ve Susanna, 1986; Garcia-Jacas ve Susanna, 1992).
Karyolojik 6zelliklere dayanarak, Tiirkiye ve Dogu Akdeniz bolgesinin Acrocentron seksiyonunun en eski tiirlesme
merkezlerinden biri oldugu ileri siiriilmiistiir (Garcia-Jacas ve Susanna, 1992). Bu seksiyon, x=11 (atasal) ve x=10
(tliretilmis) olmak tizere iki farkli temel kromozom numarasina sahiptir (Uysal vd., 2009). Dogu Akdeniz
bolgesindeki temel kromozom sayisi (x=11) Bat1 Akdeniz bolgesindekilere (x=10) gore daha yiiksektir (Garcia-Jacas
ve Susanna, 1992). Her ne kadar baz1 arastirmalar temel kromozom sayisinin oraninin (x=11:10) her iki tarafta da
ayni oldugunu ileri siirmiis olsa da (Routsi ve Georgiadis, 1999), Dogu Akdeniz bolgesindeki x=11 temel kromozom
sayisina sahip olan tiim tiirlerin sayis1 Bat1 Akdeniz tiirlesme merkezinden daha yiiksektir (Uysal vd., 2009).
Kromozomlar genellikle bitki taksonomisi hakkinda 6nemli bilgiler verir. Ozellikle, her hiicredeki kromozom sayisi,
kromozomlarin boyutu, sentromer pozisyonu ve kromozomlarin davranisi incelenmektedir. Hatta, bu kromozomal
ozellikler, taksonlar arasi ve igi iligkilerini anlamak icin 6nemli parametrelerdir (Levitsky, 1931; Coutinho, 1952;
Dewey, 1984; Hanelt ve Metin, 1989; Naruhashi ve Iwatsubo, 1991; Siljak-Yakovlev ve Peruzzi ,2012; Rad vd., 2017).

Tiirkiye ve dagilis gosterdigi bolgelerde Centaurea cinsi igin ¢ok sayida kromozomal ve morfolojik c¢aligma
yapilmistir (Garcia-Jacas vd., 1997; Romaschenko vd., 2004; Uysal vd., 2009). Centaurea pseudoscabiosa Boiss. &
Buhse bu tiirlerden biridir ve tiiriin kromozom sayisi tespit edilmistir (Garcia Jacas vd., 1998; Ghaffari, 1999; Uysal
vd., 2009). Ancak, tiiriin tiir alt1 taksonlarini iceren detayll karyomorfolojik ¢aligmalar bulunmamaktadir. Bu
calismanin amaci, Centaurea pseudoscabiosa Boiss. & Buhse subsp. pseudoscabiosa (yamankavgalaz) , C.
pseudoscabiosa subsp. araratica (Azn.) Wagenitz (enginkavgalaz), C. pseudoscabiosa var. sipirokensis Bornm. ve C.
pseudoscabiosa subsp. glehnii (Trautv.) Wagenitz (goncakavgalaz) alt taksonlarinin karyolojik verilerine katkida
saglamaktir.

MATERYAL VE YONTEM

C. pseudoscabiosa alt taksonlarina ait bitki materyalleri Tiirkiye'nin farkl illerinden toplanmistir (Tablo 1, Sekil
1). C. pseudoscabiosa alt taksonlarina ait tohumlar ¢cimlendirilmis ve ezme teknigi kullanilarak somatik metafazlarda
kromozom sayimlari yapilmistir (Goldblatt, 1996). Cimlenen kok uclari, 8 saat boyunca 4 °C'de 0,002 M 8-
hidroksikinolin ile 6n igleme tabi tutulmus ve daha sonra Carnoy fiksatifinde diisiikk sicakliklarda 24 saat
sabitlenmistir. Boyama i¢cin numuneler, oda sicakliginda 1 saat boyunca 5 M hidroklorik asit (HCI) ile hidrolize
edilmis ve % 45 asetik asit eklenmis % 1’lik aseto-orsein ile boyanmistir. Tiim sayimlar igin, farkli bireylerden en az
bes metafaz plakasi incelenmistir. En iyi metafaz goriintiisii elde edildikten sonra Olympus BX53 mikroskobuna
monte edilmis Olympus DP72 digital kamera ile resimler cekilmistir. Fotograflanan metafaz goriintiilerinden
KAMERAM programiyla karyotip Olgiimleri gerceklestirilmis ve cesitli simetri indeksleri kullanilarak
karyomorfolojileri belirlenmistir. Kromozomlarin morfolojilerine gore adlandirilmasi Levan (1964)’a gore, karyotip
oOlciileri ve simetri indeks hesaplamalar ise Zarco (1986) ve Pazsko (2006)’ ya gore gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Centaurea pseudoscabiosa alt taksonlarina ait lokaliteler.

Takson Lokalite
Centaurea pseudoscabiosa subsp. Erzincan: Erzincan-Tercan yolu, Tercan’dan Askale’ye 15 km Kkala,
pseudoscabiosa egimli yamaclar, 1950 m, K. Ertugrul 5045 T. Uysal.

Erzurum: Tortum’dan Oltu’ya, Aksu koyiinden 8 km sonra, ¢am
ormanlarina bakan vadi, tagh bayirlar, 2100 m, K. Ertugrul 5053 T.

Uysal.
C. pseudoscabiosa var. Giimiishane: Kelkit-Belkaya, Karacesme koyii civari, ardic
sipirokensis acikliklari, 1860 m, K. Ertugrul 5160 T. Uysal.

C. pseudoscabiosa subsp. glehnii  Ardahan: Cildir, Akcakale-Dogruyol koyii arasi, tagh bayirlar, 2000
m, K. Ertugrul 5097 T. Uysal.
Agr1: Agri-Dogubayazit yolu, Diyadin yol ayrimi, step, 1900 m, K.
Ertugrul 5113 T. Uysal.

C. pseudoscabiosa subsp. Erzurum: Erzurum-Varto arasi, Varto’dan 13 km, 1700 m, Uysal 893,
araratica 31.vii.2004.
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Sel A) Centaurea pseudoscabiosa subs. pudoscabiosa, B) C. pseuoscaba var. sipirokensis
C) C. pseudoscabiosa subsp. glehnii genel goriiniimi

SONUCLAR VE TARTISMA

Incelenen tiim Centaurea pseudoscabiosa alt taksonlar1 diploiddir (2n = 2x = 22). Sonuclarimiz, tiim
popiilasyonlarda temel kromozom sayisinin x=11 oldugunu gostermistir. C. pseudoscabiosa alt taksonlari i¢in daha
once sayimlar bulunmakta olup (Garcia Jacas vd., 1998; Ghaffari, 1999; Uysal vd., 2009), sonuclarimizla uyumludur.
Acrocentron seksiyonunda C. pseudoscabiosa subsp. glehnii ilgili 6nceki calismalarda x=9 (Tonjan 1968 ve1980;
Avetisian ve Tonjan 1975) olarak verilen temel kromozom sayimlar1 yanls olarak bildirilmistir (Garcia-Jacas ve
Susanna 1992). Ayni alt tiir ile Garcia-Jacas ve arkadaslar1 (1998) Ermenistan’dan calistiklar1 6rnegin temel
kromozom sayisit x=10’dir. Sonucumuz, énceki ¢alismalarla uyusmamaktadir. Ancak, bu seksiyonda tespit edilen
x=10 ve x=11 temel sayllarinin uyumludur. C. pseudoscabiosa tiiriine ait diger alt taksonlarin popiilasyonlarinin
kromozom sayimlari sonucunda, Acrocentron seksiyonun Tiirk-Iran tiirleri arasinda x=11 temel sayinin varligini
dogrulamaktadir (Garcia-Jacas ve Susanna, 1992; Ghaffari, 1999; Uysal vd., 2009). Ayrica, x=11 Acrocentron
seksiyon igerisinde en ¢ok rastlanilan temel kromozom sayisidir. Dogu Akdeniz tiirii x=11 temel sayisinin arkaik
ozelligi Gilineybat1 Akdeniz de daha sik goriilmekte olup, bu durum Acrocentron seksiyonun dogudan batiya dogru
genigleme fikrine uyumludur (Garcia-Jacas ve Susanna 1992). Dogu Akdeniz bélgesinde x=11 temel kromozom
sayisina sahip olan tiirler arasinda poliploidiye rastlanmadig: bildirilmistir. Bunun olasi nedeni bu tiirlerin sinirh
alana sahip giicliice allopatrik olmasi, hibridizasyon ve allopoliploidi olusturma olasiliginin olmamasi olarak
vurgulanmistir (Stebbins, 1950; Grant, 1981; Garcia-Jacas ve Susanna, 1992). Karyotip analizi, C. pseudoscabiosa
subsp. pseudoscabiosa ve subp. araratica alt tiirlerinin tamami metasentrik kromozomlardan olusurken, C.
pseudoscabiosa var. sipirokensis ve C. pseudoscabiosa subsp. glehnii alt taksonlar1 ise metasentrik ve
submetasentrik kromozomlardan olugsmaktadir (Sekil 2, Tablo 2). C. pseudoscabiosa tiiriiniin alt taksonlarinda yer
alan tiim popiilasyonlar nispeten benzer karyomorfolojilere sahip olsa da, kromozom boyutu ve varyasyonu agisindan
acgikca bazi farkliliklar gostermektedir. En kisa ve en uzun kromozom orani 1,54 pm (KE5045) ve (KE5160) 1,87 um'ye
kadar degismektedir. Taksonlar arasinda toplam haploid kromozom degerleri 16,86 ile 35,16 arasinda degismekte
olup, en yiiksek toplam haploid kromozom uzunluguna C. pseudoscabiosa subsp. araratica alt tiirii sahiptir (TCL:
35,16). Taksonlar arasinda asimetri asimetri (AI) degerleri 0,5-1,8, kromozom uzunlugu varyasyon katsayis1 (CVcr)
13,54-18,63 ve sentromer indeks varyasyon katsayis1 (CVcr) 3,87-10,51 arasinda degismektedir (Tablo 2). Tim
taksonlarin karyolojik verileri Tablo 2 ve 3'de verilmistir.
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Tablo 2. Centaurea pseudoscabiosa alt taksonlarinin kromozom 6zellikleri; D-Degisim katsayis1 DO-
En uzun kromozomun en kisa kromozoma orani KKU-Kisa kol uzunlugu UKU-Uzun kol uzunlugu KU-
Kromozom uzunlugu TKU- Toplam haploid kromozom uzunlugu SI-Sentromerik indeks KF- Karyotip
formiilii Ss-Standart sapma m-metasentrik sm-submetasentrik.

Koleksiyon Takson 2 SC-LC LC / p (um) q (um) CL TCL CI KF
numarasi n (um) SC (£SD) (£SD) (um) (um) (£SD)
(£SD)

K. Ertugrul C. pseudoscabiosa 22 1,18 — 1,544 0,70 0,83 1,53 16,86 46 22m
5045 subsp. 1,83 (+0,10) (+0,12) (+0,21) (+0,02)
T. Uysal pseudoscabiosa
K. Ertugrul C. pseudoscabiosa 22 1,26 — 1,67 0,77 0,99 1,77 19,415 44 22m
5053 subsp. 2,11 (+0,09) (+0,17) (+0,25) (+0,03)
T. Uysal pseudoscabiosa
K. Ertugrul C. pseudoscabiosa 22 1,38 — 1,879 0,95 1,16 2,11 23,19 45 20m
5160 var. siptkorensis 2,59 (+0,18) (+0,26) (+0,39) (+0,04) +
T. Uysal 2sm
K. Ertugrul C. pseudoscabiosa 22 1,42 — 1,619 0,81 1,14 1,94 21,375 42 16m
5097 subsp. glehnii 2,30 (+0,14) (+0,18) (+0,26) (+0,04) +
T. Uysal 6sm
K. Ertugrul C. pseudoscabiosa 22  1,65— 1,797 0,99 1,39 2,38 26,134 42 16m
5113 subsp. glehnii 2,06 (+0,21) (+0,26) (+0,41) (+0,04) +
T. Uysal 6sm
T. Uysal 893 C.pseudoscabiosa 22 2,27 — 1,783 1,44 1,75 3,20 35,168 45 22m

subsp. araratica 4,05 (+0,26) (+0,33) (+0,57) (+0,03)

Tablo 3. Centaurea pseudoscabiosa alt taksonlarinin karyotip indeskleri; A;-Intrakromozomal
Asimetri A.-Interkromozomal Asimetri CVci-Kromozom Uzunlugu Varyasyon Katsayis1 CVcr-
Kromozomal Indeks Varyasyon Katsayis1 Al: asimetri indeksi.

Koleksiyon Takson A4 A: CVcL CVa Al
numarasi

K. Ertugrul 5045 T. Centaurea pseudoscabiosa 0,155 0,135 13,549 3,87 0,524
Uysal subsp. pseudoscabiosa

K. Ertugrul 5053 T. Centaurea pseudoscabiosa 0,21 0,142 14,225 7,105 1,011
Uysal subsp. pseudoscabiosa

K. Ertugrul 5160 T. Centaurea pseudoscabiosa 0,167 0,186 18,632 9,278 1,729
Uysal var. sipikorensis

K. Ertugrul 5097 T. Centaurea pseudoscabiosa 0,278 0,136 13,634 10,446 1,424
Uysal subsp. glehnii

K. Ertugrul 5113 T. Centaurea pseudoscabiosa 0,277 0,174 17,413 10,517 1,831
Uysal subsp. glehnii

T. Uysal 893 Centaurea pseudoscabiosa 0,167 0,177 17,74 6,422 1,139

subsp. araratica

Karyotip asimetri indeksleri, bitkilerde kromozomal evrimin mekanizmalar1 hakkinda varsayimlarda bulunmak
icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Zarco, 1986; Paszko, 2006; Peruzzi vd., 2009; Uysal vd., 2016, 2017; Demirci
Kayiran ve Ozhatay, 2017). Simetrik karyotipler yaklagik olarak ayni boyutta olan metasentrik ve submetasentrik
kromozomlardan olusur. Genel olarak, "ilkel" kabul edilen tiirler simetrik karyotiplere sahipken, daha asimetrik
karyotiplere sahip tiirler daha fazla "tiiremis" olarak kabul edilmektedir. Asimetrik karyotipler kromozomal indeks
artikca (CVar), karyotip asimetrisi de artmaktadir. Kromozomlar, asimetriyi artiran perisentrik inversiyonlar,
diizensiz translokasyonlar, fisyonlar ve merkezli fiizyonlar gibi yeniden diizenlemelerle morfolojilerini degistirebilir.
Bu nedenle, karyotip degiskenligi, bitkilerdeki evrimsel, kromozomal mekanizmalar: tanimlamak icin kullanilabilir
(Stebbins, 1958; Paszko, 2006). C. pseudoscabiosa subsp. glehnii metasentrik ve submetasentrik kromozomlardan
olusmakta olup, alt taksonlar icerisinde en asimetrik karyotipe sahip alt tiirdiir. Karyotip asimetrisi, sentromer yavas
yavas ortadan son konuma dogru yer degistirdikce artar (Zuo ve Yuan, 2011). Ayni zamanda, simetrik karyotipe sahip
olan C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa alt tiirlinlin tiim kromozomlar1 metasentriktir ve kromozom
uzunlugunda cok az degisiklikle birlikte boyutta kademeli bir azalma bulunmaktadir. C. pseudoscabiosa subsp.
araratica alt tiirii kromozomlar: da tamamen metasentriktir. Ancak, kromozom uzunluklarinda ve kisa/uzun kol
oranlarindaki degisimler C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa alt tiiriine gore farkliik gostermekte ve C.
pseudoscabiosa subsp. araratica alt tiiriinii subsp. pseudoscabiosa gore daha asimetrik bir konuma getirmektedir.
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Ayni zamanda, bu iki alt tiir diger alt taksonlara gore morfolojik olarak daha benzer olup, C. pseudoscabiosa subsp.
araratica kiigiik kapitulali olmasi ile diger taksondan ayrilmaktadir.

Sonug olarak, C. pseudoscabiosa alt taksonun alt1 popiilasyonunun kromozom sayilari, karyotipleri, idiogramlar
ve karyotip asimetri dereceleri belirlenmistir. Bu taksonlarin karyotipleri ilk kez bu ¢alismada rapor edilmistir. Ayrica,
karyolojik sonuclar Tiirkiye Florasinda sinonim olarak kabul edilen C. pseudoscabiosa var. sipikorensis alt tiir
kategorisinde yeniden canlandirilmaya uygun olabilecegini desteklemektedir. Bu nedenle takson canlandirilmis ve C.
pseudoscabiosa subsp. sipirokensis olarak yeniden diizenlenmistir.

Centaurea pseudoscabiosa Boiss.& Buhse subsp. sipirokensis Ertugrul & Uysal yeni statii ve kombinasyon (stat.
& comb. nov.)
Sinonim: Centaurea pseudoscabiosa Boiss. & Buhse var. sipikorensis Bornm., Repert. Spec. Nov. Regni Veg. Beih.

89: 381 (1944).
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