BAU Fen Bil. Enst. Dergisi Cilt 13(2) 50-60 (2011)

Tiirkiye’de Yetisen Carlina L.
(Asteraceae, Cardueae) Tirlerinin Morfolojik
Verilerle Filogenetik Analizi
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Ozet

Bu ¢alismada Cardueae tribusunun Carlininae alt tribusuna ait Carlina L. cinsinin
(Asteraceae) morfolojik verilere dayali filogenetik analizi yapimistir. 28 morfolojik
karakter kullamimiyla Tiirkiye’de yayuis gosteren 9 Carlina L. taksonu arasindaki
akrabalik iliskileri analiz edilmistir. Bu analizler igin dis grup olarak Cardopatium
corymbosum, Atractylis cancellata, Carthamus lanatus ve Carthamus dentatus
taksonlart secgilmistir. Maksimum parsimoni kriteri ile Dallandir—ve—Bagla algoritmasi
kullamilarak yapilan veri seti analizi 106 tane en iyi parsimoni agacindan yararlanilmus
ve bunlardan esit sekilde parsimony gosteren en tutumlu (most parsimonious) 2 agag
topolojisi belirlenmistir. Bu agag topojilerinde 4 klad olusmustur. Bazi dallar
Bootstrap destegi alirken bazilart almamistir. Bu analiz sonucunda bir numarali agag
topolojisi  iizerinde iglenmis Bootstrap analizi verilerine gore 4. klad %69
desteklenmistir.

Anahtar kelimeler: Carlina, morfoloji, parsimoni, filogenetik analiz.

Morphological Phylogenetic Analysis of the Taxa Belonging to
the Genus Carlina L. (Asteraceae, Cardueae) in Turkey

Abstract

In this study; the genus Carlina L., a member of the tribe Cardueae subtribe Carlininae
(Asteraceae), was analyzed with respect to morphological characters. Relationships
among the 9 taxa of the genus Carlina. distributed in Turkey were analyzed using 28
morphological characters. For this analysis, Cardopatium corymbosum, Atractylis
cancellata, Carthamus lanatus, and Carthamus dentatus taxa were chosen as
outgroups. Analysis of the data set utilising maximum parsimony criterion with
Branch-and—Bound algorithm yielded in two equally most parsimonious trees with 106
steps. These trees with different topologies had 4 clads. Some branches received
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Bootstrap supports while others did not. As a result of this analysis, 2nd clade is
supported by the 69% Bootstrap value.

Keywords: Carlina, morphology, parsimony, phylogenetic

1. Girig

Bir¢ok taksonomik ve yeni molekiiler filogenetik ¢alismalara ragmen, Asteraceae
familyasinin kokeni tamamen tanimlanamamustir [1,2]. Calisma materyali olan Carlina
Asteraceae familyasinin Cardueae tribusuna dahildir. Bu tribus son c¢alismalarda
Carduoideae subfamilyasina dahil edilmistir. Familya kendi i¢inde on iki subfamilyaya
ayrilmustir. [3].

Cardueae tribusu tartismali bir gruptur ve geleneksel siniflamada 4 subtribus’a
(Echinopsidinae, Carlininae, Carduinae ve Centaureinae) ayrilmaktadir [4]. Carlina
Carlininae alt tribusunda yer almaktardir. Cardueae tribusu i¢indeki problemlerin ¢ogu
Echinopsidinae ve Carlininae’deki tribal sinirlarin ayriminda yasanir. Cardueae i¢inde
giicliigiin cogu Carlininae’den kaynaklanmaktadir [4,5].

Carlina cinsinin diinyada 23 tiirii bulunmaktadir. Carlina cinsinin diinyadaki yayilisi
agirlikli olarak Avrupa ve Giineydogu Asya’dir. Ayrica Dogu Asya ve Kuzey
Amerika’da da tiirleri bulunmaktadir [6,7].

Carlina cinsi Tiirkiye Florasinda 9 tiirle (10 takson) yer almistir. Tiirkiye’de bulunan
tirler sunlardir: C. traganthifolia Klatt, C. corymbosa L., C. graeca Heldr. & Sart., C.
oligocephala Boiss. & Kotschy, C. involucrata Poiret subsp. libanotica (Boiss.) Meusel
& Kistner, C. lanata L., C.vulgaris L., C. intermedia Schur, C. biebersteinii Bernh. ex
Hornem. (Sekil 1) [8,9].

Calisma materyali olarak secilen Carlina cinsine ait yurtdisinda yapilmis molekiiler
filogenetige [4,10-12] ve morfolojik verilere dayanan calismalar yapilmis olmasina
ragmen, [13-18] Tiirkiye’de yayilis gosteren tiirler ile yapilmis morfolojik filogenetik
bir ¢calismaya rastlanmamustir. Tiirkiye’de yayilig gosteren tiirlerinin polen morfolojileri
lizerine bir ¢alisma yapilmistir. Yine yurtdisi arastirmalarda, Asteraceae familyasinin
polen morfolojisi ile ilgili molekiiler veriler kullamlarak bazi ¢alismalara rastlanmigtir
[19,20]. Ayrica yurtdis1 arastirmalarda populasyon dinamigi [21], flora ve biomass
[22-24] gibi gesitli arastirmalara rastlanir.
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Sekil 1. Carlina L. taksonunun Tiirkiye’deki yayilis:

Bu ¢alismanin amaci, Akdeniz bolgesinde yayilis gosteren, sistematik agidan problemli
bir cins olan Carlina’nin diger yakin gruplarla ve kendi igindeki taksonlarinin
filogenetik iligkilerini aragtirmaktir. Bulunacak sonuglarla; Carlininae subtribusu i¢inde
yer alan Carlina cinsinin morfolojisini degerlendirmek ve varsa celigkileri analiz etmek;
dis grup olarak secilen Cardopatium, Atractylis ve Carthamus cinslerinin Cardueae
tribusundaki durumunu degerlendirmektir.

2. Materyal ve yontem

Calisma materyali olarak secilen Carlina L. ornekleri 2006-2010 yillar1 arasinda
herbaryum materyali olarak toplanmistir. Taze bitki Ornekleri standart herbaryum
materyali hazirlama yontemleriyle herbaryum materyali haline getirilmistir.  Bu
orneklerin hepsi ¢alisma bittikten sonra Balikesir Universitesi herbaryumuna verilmistir.

Oncelikle yurt i¢i herbaryumlar (ISTE, ANK, GAZI, HUB, EGE, AEF) ziyaret edilerek
mevcut Ornekler incelenmistir. Ayrica Viyana (W) ve Cenevre (G) herbaryumlarn
ziyaret edilerek bu herbaryumlarda bulunan Tiirkiye ve komsu iilkelerden toplanan
ornekler incelenmistir.

3. Bulgular

Caligilan Orneklerin morfolojik karakterlerine gore teshisleri yapilarak ¢alismada dis
morfolojik karakterlerdeki farklar belirlendikten sonra tiir anahtar1 olusturulmustur.
Asagida toplanan Orneklerin ve Herbaryum materyallerin morfolojik karakterleri, Flora
of Turkey’deki karakterler ile tabloda listelenen karakterlerde goz Oniine alinarak
degerlendirilmis ve bu veriler 1$18inda olusturulan revize tiir aywrim anahtan
olusturulmustur [6, 8, 9].
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1- Bodur kubbemsi calilar 1. tragacanthifolia
1- Tek yillik, ikiyillik ya da cok yillik bitkiler
2- Tek yillik bitkiler, igteki fillariler pembe ya da giimiisi pembe
6. lanata
2- Iki ya da cokyillik bitkiler, icteki fillariler parlak sar1 ya da saman sarisi
3- Yar rozetsi ikiyillik, genellikle tabanda dallanmamus; dis fillariler i¢
fillarilerden belirgin olarak uzun degil
4- Yapraklar, uzun bazal yapraklardan orta govde yapraklarina dogru aniden
kisalir; iist govde yapraklar1 ovat-lanseolat, ug¢ lob, iist loblardan sonra aniden
daralir, aken ovat-oblong,1.5-2 mm, seyrek tiiylii 7. vulgaris
4- Yapraklar, uzun bazal yapraklardan orta govde yapraklarina dogru dereceli
kisalir; iist gdvde yapraklari dar lanseolatdan ovat-lanseolata kadar, diizenli ve
dikenli, tabanda kisa dikenli loblu, u¢ lobu kademeli daralir.
5- GoOvde yapraklar1 uzun, diiz, lineer-lanseolat, disler diizenli, dikenler zayif,
tist yapraklar (3-)4-6(-7) cm; dis fillariler sik oriimcek agsi tiiylii, igtekilere esit
9. biebersteinii
5- Govde yapraklar kisa, undulat, ovat-lanseolat, dikenler kuvvetli, {ist yapraklar
2.5-3.5 cm, dis fillariler seyrek oriimcek ags1 tiiylii, igtekilerden kisa
8. intermedia
3- Cok yillik bitkiler, tabanda genellikle dallanmis; dis fillariler igtekilerden belirgin
olarak uzun
6- Tabanda cok sayida kalic1 roset yaprakly; i¢ fillariler saman rengi, tiim bitki sik
oriimcek ags1 tiiylii
7- Biitiin yapraklar lineer-lanseolat, dikenler kuvvetli, 10 mm’ye kadar, govde

yapraklar kiigiik kulak¢ikl 4. oligocephala
7- Biitiin yapraklar ovat-oblong, dikenler zayif, 1-2 mm, govde yapraklari biiyiik
kulakgikli 10. Carlina sp. (BY16509)

6- Govde kalici roset yaprakl degil; i¢ fillariler parlak sari, bitki tiiysiiz ya da
seyrek Oriincek ags1 tiiylii
8- Yapraklar pinnatisekt; alt yapraklar orta damara kadar boliinmiis, kapitulum
(2-)2.5-3.5(-4.5) cm genislikte, dis fillarilerin tabani belirgin olarak siskin
5. involucrata subsp. libanotica
8- Yapraklar pinnatifit; alt yapraklar en fazla 2/3’ne kadar boliinmiis,
kapitulum (1.2-)1.3-1.5(-2) cm geniglikte; dis fillarilerin tabaninda kalinlagsma
belirgin degil
9- Govde seyrek yaprakli; iist govde yapraklari ovat-lanseolat, boyu eninin 4-
4.5 kat1 kadar, ug dikeni 1-1.4(-2) cm; dis fillariler (1.4-)1.9-4.8(-5.6)cm, lineer-
lanseolat, u¢ dikeni (0.7-)1.2(-2.5) cm 2. corymbosa
9- Govde sik yaprakly; iist govde yapraklari lineer-lanseolat, boyu eninin 5-5.5
kati kadar, u¢ dikeni 1.5-2.2(-3) cm; dig fillariler (3-)4-5(-6) cm, oblong-
lanseolat, u¢ dikeni (1.5-)1.8-2.4(-3.1) cm 3.graeca

Elde edilen morfolojik ozelliklerin atasal ve tiiremis karakter durumlarimi belirlemek
icin ilgili kaynaklar taranmustir [14,15,18,25-28]. Bu ayirt edici karakterler filogenetik
analiz i¢in bir tabloda toplanmistir (Tablo1). Tablo 2.’de ise karakter durumlar sayisal
kodlama sekilde diizenlenmistir. Bu veriler PAUP [29] filogenetik analiz programi
kullanmlarak yorumlanmustir. Parsimoni kriterleri kullanilarak yapilan analizlerde 28
morfolojik karakter kullanilmistir.  Analizlerde 106 en iyi agac¢ belirlenmistir ve
bunlardan 2 tanesi en giivenilir aag topolojisine sahip agactir (Sekil 2).
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Tablo 1. Filogenetik analiz i¢in kullanilacak morfolojik karakter durumlari

Morfolojik Karakterler

Karakter Numarasi

BAU Fen Bil. Enst. Dergisi Cilt 13(2) 50-60 (2011)

Karakter Durumlar

Habitus

Rozet durumu

Rozet yaprak

Govdenin tabandan ¢ikis:

Govde durumu
Govde yaprak yogunlugu

Govde yaprak loblari
Yaprak laminasi

Govde yaprak tipi
Yaprak

Yaprakta tiily durumu
(alt)

Yaprakta tiy durumu
(iist)

Das fillari uzunlugu
Das fillari sekli

I¢ fillari rengi
Polen tipi
Rosulat durumu

Govde alt yapraklar

Govde orta yapraklar

1

EESNOS I O

— = \O 00 J O\ W

- O

12

13

14

15

16

17

18

19

Perennial(0)
rozet var(0)
tabanda kalic1(0)
erect(0)

tabanda dall1(0)
seyrek yaprakli(0)
uc aniden daralir(0)
pinnatifit(0)
ovat(0)

derimsi(0)

kecemsi tiylii (0)

tiiysiiz(3)
kecemsi tiiylii (0)

tilysiiz(3)

i¢ fillariden uzun(0)
lineer lanseolat(0)
ovat- acuminat(3)
sar1(0)

yesil(3)

prolat sfenoidal(0)
semi-rosulat(0)
ovat-oblong (0)
oblong-eliptik (3)
ovat-oblong (0)
oblong-eliptik (3)
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Biennial (1)
rozet yok (1)

tabanda kalic1 degil (1)

ascending (1)

tabanda dallanmamus(1)

sik yaprakli (1)

u¢ kademeli daralir (1)

pinnatisect (1)
ovat-lanseolat (1)
otsu (1)

oriimcek ags1 tiiylii (1)

oriimeek ags: tiiylii (1)

i¢ fillariden kisa (1)
oblong lanseolat (1)

saman rengi(1)
sunorbat(1)
yok (1)

oblong-lanseolat(1)

oblong-lanseolat(1)

Annual(2)

erect-
ascending(2)

Lanseolat (2)

oriincek agst
lanat(2)

oriincek ags1 lanat
(2)

esit (2)

lanseolat (2)

Morumsu kirmizi

(2)
oblat sfenoidal (2)
lanseolat(2)

lanseolat(2)



Tablo 1.’in Devami
Govde iist yapraklar

Yaprak kenar1
Yaprak dikeni
Korolla rengi

Anter

Anter rengi
Papus uzunlugu
Aken tily durumu
Aken uzunlugu

20

21
22
23

24

25
26
27
28

ovat-oblong (0)
eliptik (3)

diiz (0)

pulsu (0)

sar1 (0)

mavi (3)

Korolladan  ¢ikmamus-

esit(0)

sar1 (0)
8-10.5mm (0)
seyrek tiiyli (0)
1.5-2mm (0)
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lanseolat(1)
triangular(5)
disli(1)
1-3mm(1)
saman rengi(1)

Korolladan
cikmus(1)
saman rengi(1)
12-14mm(1)
sik tiiylii(1)
3-4mm(1)

SANON B., COSKUN F., YILDIZ B.

disar1

oblong-eliptik(2)

3-5mm(2)
morumsu-
kirmizi(2)

mor(2)
17-20mm(2)

4-6mm(2)
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Tablo 2. Filogenetik analiz i¢in kullanilan veri matrisi

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

9

8

7

6

1 2 3 4 5

|Tiir/ —

Karakterler

0

C.corymbosa

C. graeca

1

0 2 0
02 0 O

1
1

0
0
0

C. oligo. ssp.

oligocephala
C.oligo. ssp.

pallescenns
C. involucrata

C. lanata

0

1
0
0

1

1
1
1
1

2 0 00
2 0 00
2 0 00

0

C.vulgaris

1
1

C. intermedia

C.

biebersteinii
Carlina sp.

0 0

1

(BY 16509)

I ?

0

Cardopatium
corymbosum

Atractylis

0

1

2 00

Carthamus
Carthamus
dentatus

cancellata
lanatus

56



SANON B., COSKUN F., YILDIZ B.

Cardopatium corymbosum

Carlina corymbosa

Carlina greaca 1 .klad
graeca

Carlina involucrata

Carlina lanata

Carthamus lanatus

2.klad
Carthamus dentatus
Carlina 16509 7
Carlina vulgaris
o . 3.klad
Carlina intermedia

Carlina biebersteinii

Atractylis cancellata

Carlina oli subsp oligocephala

69 4 .klad

Carlina oli subsp pallescens

Sekil 2. Morfoloji verilerine dayali Branch-and-Bound analizi sonucu olusan 1 numarali
agac lizerine Bootstrap degeri islenmis agag topolojisi.

4. Tartigma ve sonug

PAUP analizi i¢cin Maximum Parsimoni kriterlerinden “Kes-Bagla (Branch-and-
Bound)” algoritmas: kullamlmistir. Optimizasyonlar1 birbirine ¢ok yakin olan agag
topolojileri arasindan gerce§i en dogru yansitan dallanmayir bulmayir amaglayan bu
analizde, belirlenen algoritmalardan elde edilen 106 tane en iyi parsimoni agacindan
yararlanilmistir. Bunlardan 2 tanesi en giivenilir aga¢ topolojisine sahip agactir (Sekil
2).

Morfoloji i¢in yapilan Parsimoni analizinde toplam 28 karakter kullanilmstir. Sekil
2’deki aga¢ topolojilerine bakildiginda dis grup olarak secilen Cardopatium
corymbosum, Carlina taksonlarina en uzak tiir olarak belirlenmigtir. Carthamus ve
Atractylis tiirleri Carlina’ya daha yakin tiirler olarak goziikmektedir. Carlina tiirleri ise

kendi i¢inde beklendigi sekilde gruplasmustir (Sekil 2).
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Agac topolojisinin 1. kladinda C. corymbosa, C. graeca ve C. involucrata monofiletik
bir grup olarak ayrnlmistir. Bu durum kalici roset yapraklara sahip olmamalari,
kapitulalarinin genis ve saman renginde olmasi, parcali yaprakli ve belirgin tepe
dikenleri ile desteklenir (Sekil 2). C. lanata 6zellikle 1 numarali agacta diger tiirlerden
tek yillik olmast ve fillarilerinin pembe-mor olmasi ile daha iyi ayrilmistir. C. lanata 2.
kladda, Carthamus lanatus’a fillari renginin pembe olmasiyla daha yakin
goziikmektedir (Sekil 2). C. vulgaris, C. biebersteinii ve C. intermedia her iki agag
topolojisinde de monofiletik bir grup olusturarak 3. kladda ayrilmistir (Sekil 2). Bu
tiirlerin iki yillik, saman rengi fillarilere sahip olmalari, govde yapraklarinin ovat-
lanseolat, dereceli veya ani kisalmasi ile beyaz driimcek agsi tiiylenmenin ortak olarak
gozlenmesiyle aga¢ topolojisindeki ayrim uyusmaktadir.

C. oligocephala subsp. oligocephala ile C. oligocephala subsp. pallescens taksonlari
monofiletik bir grup olarak 4.kladda ayrnlmustir (Sekil 2). C. oligocephala’nin iki
alttiirii olan bu taksonlar benzer ortak ozellik olarak genelde tabanda dallanmus, kalici
roset yaprakli, saman rengi fillarili, sik Oriimcek ags1 tiiylii lineer-lanseolat yaprakli
olmalariyla diger taksonlardan ayrilmistir. Carlina sp. (BY16509) olarak verilen her iki
agac¢ topolojisinde de (2. Agag¢ topolojisi burada gosterilmemistir) diger taksonlardan
tamamen ayri diismiistir. Cok yillik, tabanda genelde dallanmus, dis fillarilerin
ictekileri gecmesi ve Oriimcek ags1 tiiylenmenin belirgin olmasina ragmen ovat-oblong
yapraklariyla diger yakin tiirlerden belirgin olarak ayrilmaktadir, bu farklilik filogenetik
agacta da agik¢a goriilmektedir (Sekil 2).

Sadece 1 dal bootstrap degerinde %69 ile %50’nin iizerinde anlamli bir giivenilirlik
vermigtir.  Analiz sonucunda %69 Bootstrap destegiyle C. oligocephala taksonlar
monofiletik bir gurup olarak ayrilmistir. Carlina’nin diger tiirleri ve dis grup olarak
belirlenen tiirler arasinda iliskilerde destekler %50’nin altinda kaldigindan, agac
topolojisinde goriiniir bir ayrilmaya imkan vermedigi ve politomi olusturduklari
Bootstrap analizi sonucunda gozlemlenmistir (Bootstrap agaci burada gosterilmemistir)
(Sekil 2).

Dis grup olarak segilen Cardopatium corymbosum, Atractylis cancellata Carthamus
lanatus ve Carthamus dentatus tiirlerinin morfolojiye dayali olarak yapilan bu analizin
sonucuna gore Carlina taksonlarindan ayrilmadigi ve Carlina’nin monofiletik bir cins
olmayip polifiletik bir 6zellik gosterdigi goriilmektedir (Sekil 2).

Carlina taksonlarinin morfolojik karakterlerine gore ayrimi yapildifinda Carlina
taksonlarinin karakterlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Kapitulum ve
yaprak ozelliklerindeki yakin benzerlikler dis grup taksonlarinda Carlina taksonlarindan
ayrilmalarini gii¢lestirmekte ve agag topolojisine de yansimaktadir (Sekil 2).

Bu ¢alismanin amaci, sistematik agidan problemli bir cins olan Carlina’nin diger yakin
gruplarla ve kendi i¢indeki taksonlarinin filogenetik iligkilerini aragtirmaktir.

Yapilan son sistematik c¢aligmalarda Cardueae tribusu iginde yer alan Carlina ve
Atractylis, Cardopatium cinsleri Carlininae alt tribusuna yerlestirilmistir [4,10]. Bu
taksonlar Tiirkiye Florasi’'nda Cardueae tribusunda yer alan cinslerdir.  Bizim
calismamiz bu son diizenlemeleri desteklemekte olup, onemli bir bulgu olarakta
Carlina’mn Carthamus ve Atractylis ile ¢ok yakin iligkiler gosteren cinsler oldugunu
(polifiletik bir durum gosterdigini) ortaya koymustur (Sekil 2). Atractylis’in Carlina
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tiirleri icinde C. vulgaris, C. intermedia ve C. biebersteinii tiirlerine daha yakin bir cins
oldugunu ortaya c¢ikarmustir (Sekil 2). Cardopatium cinsi yine diger g¢alismalar
destekleyecek sekilde Carlina tiirlerine yakin olarak dis grup olarak ayrilmustir.
Carthamus cinsi dig gruplar arasinda morfolojik Ozellikler géz Oniine alindiginda en
yakin dig grup olarak Carlina tiirleri i¢inde yer almistir.

Yapilan bu calismada elde edilen sonuglar bu cinslerin Tiirkiye Florasi’ndaki yeri,
yayilis alanlari ve statiilerinin netlestirilmesine katkida bulunacaktir.

Tesekkiir

Bu calisma Balikesir Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii’nde
yapilmistir ve Balikesir Universitesi BAP 2011/58 kodlu ‘‘Tiirkiye’de yetigsen Carlina
L. (Asteraceae, Cardueae) tiirlerinin morfolojik ve filogenetik analizi’” adl1 projenin bir
kismin1 olusturmaktadir.
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