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Oz: Bu calismada, Centaurea (Peygambercicedi) cinsi Acrocentron altseksiyonu icerisinde
yer alan Centaurea pseudoscabiosa (yaman kavgalaz) alt taksonlarimin aken ve polen
ozellikleri 1s1k (IM) ve taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak belirlenmistir. Bu
calismanin temel amaci C. pseudoscabiosa kompleksi icerisinde yer alan taksonlarin
sistematik problemlerinin ¢6ziilmesinde aken ve polen makro ve mikromorfolojik
ozelliklerinin 6nemini belirlemektir. C. pseudoscabiosa Tiirkiye’de C. pseudoscabiosa subsp.
pseudoscabiosa, C. pseudoscabiosa subsp. araratica, C. pseudoscabiosa subsp. sipikorensis
ve C. pseudoscabiosa subsp. glehnii olmak tizere dort alt tiirle temsil edilmektedir. Alttiirlerin
ayriminda kullanilan morfolojik karakterler degerlerinin iist {iste binmesinden dolay1
taksonlarin ayiriminda zorluklar yasanmaktadir. Arazi ve mevcut herbaryum 6rneklerinden
elde edilen polen ve olgun aken materyalleri 1s1k ve taramali elektron mikroskobu ile
incelenerek bu iki yapiyla ilgili ¢ok sayida karaktere ait veriler elde edilmistir. Olusan veri
matrisi, dendrogram elde etmek i¢in sayisal analiz yontemiyle analiz edilmistir. Olusturulan
dendrograma gore, alttaksonlari en iyi ayirt edici polen karakterlerinin polar eksen ortalamasi
(PEort), por uzunlugu (Plt) ve genisligi (P1g), apertiir tipi (APER), kolpus uzunlugu (Clg), amb
seklinin (Amb) yani sira aken karakterleri icin epidermis hiicre uzunlugu (H) ve genisliginin
(D oldugu tespit edilmistir. Elde edilen dendrogram degerlendirilerek C. pseudoscabiosa
igerisinde yer alan taksonlar arasindaki akrabalik iligkisi ortaya ¢ikarilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Acrocentron, Aken, Cardueae, Compositae, Mikromorfoloji, Polen

Micromorphological and Palynological Studies on Centaurea
pseudoscabiosa Boiss. & Buhse (Yaman kavgalaz) Subtaxa

Abstract: In this study, the achene and pollen characteristics of the subtaxa Centaurea
pseudoscabiosa, within the Acrocentron section of the genus Centaurea were determined
using light microscopy and scanning electron microscopy. The main objective of this study
was to determine the importance of achene and pollen characteristics in solving systematic
problems for taxa within the C. pseudoscabiosa. Centaurea pseudoscabiosa is represented by
four subspecies in Tiirkiye: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa, C. pseudoscabiosa
subsp. araratica, C. pseudoscabiosa subsp. sipikorensis, and C. pseudoscabiosa subsp.
glehnii. The overlapping values of morphological characters used in the discrimination of
subspecies lead to difficulties in distinguishing subtaxa. Pollen and mature achene samples
obtained from the field and existing herbarium specimens were examined using light and
scanning electron microscopy to obtain data on numerous characters related to these two
structures. The resulting data matrix was analyzed using numerical analysis to generate a
dendrogram. According to the dendrogram, it was determined that the best distinctive pollen
characters for subtaxa are the mean polar axis (PEort), pore length (Plt) and width (Plg),
aperture type (APER), colpus length (Clg), and amb shape (Amb), while for achene
characteristics, epidermal cell length (H) and width (I) were identified. The resulting
dendrogram was evaluated to reveal the relatedness of taxa within the C. pseudoscabiosa.

Keywords: Acrocentron, Achene, Cardueae, Compositae, Micromorphology, Pollen
GIRiS
Asteraceae (Papatyagiller) familyasi, Carduoideae (Esekdikeni) altfamilyasi, Cardueae (Esekdikeni) oymagi,
Centaureinae (Peygambercicegi) altoymag icerisinde siniflandirilan Centaurea L. (Peygambercicegi) cinsinin dogal
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sinirlar1 Centaureinae altoymag iizerinde gerceklestirilen morfolojik, karyolojik, palinolojik ve kapsamli molekiiler
calismalar ile belirlenmistir (Susanna vd., 1995; Hellwig, 1996; Garcia-Jacas vd., 2000, 2001, 2006; Greuter vd.,
2001; Susanna ve Garcia-Jacas, 2007; Hilpold vd., 2014). Son degerlendirmelere gore Centaurea cinsi Diinyada 774
tiirle temsil edilmektedir (POWO, 2026). Tiirkiye Florasinda (Wagenitz, 1975; Davis vd., 1988; Giiner vd., 2000)
toplam 180 tiirle temsil edilen Centaurea cinsi, bazi cinslerin ayrilmasiyla Tiirkiye Damarh Bitkiler Listesinde 159
tiir halinde listelenmistir (Uysal, 2012), Sonraki yillarda eklenen yeni tiir ve yeni kayitlarla bu say1 192’ye ulagmigtir
(POWO, 2026). Bu tiirlerin 115’1 endemiktir ve cinsin Tiirkiye'deki endemizm oram %60’tir.

Bu ¢alismaya konu olan Centaurea pseudoscabiosa Boiss. & Buhse (yaman kavgalaz) tiirii Centaurea cinsi
Lopholoma (Cass.) Dobrocz., (korkavgalaz alt cinsi, yeni Tiirkce bilimsel ad, Tip 6rnegi Centaurea scabiosa L.
(korkavgalaz, yeni Tiirkce bilimsel ad), Acrocentron (Yaban dikeni altseksiyonu, yeni Tiirkce bilimsel ad, tip
ornegi Centaurea collina L., Yaban dikeni), yeni Tiirkce bilimsel ad) icerisinde yer alir. Wagenitz (1975) Tiirkiye
Florasi’'nda bu tiirii C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa, C. pseudoscabiosa subsp. araratica (Azn.) Wagenitz
(engin kavgalaz) ve C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (Trautv.) Wagenitz (gonca kavgalaz) olarak ii¢ alt tiire
ayirmigtir. Onceki yayinlarda sinonim olarak degerlendirilen C. pseudoscabiosa var. sipikorensis Bornm. taksonu
Bozkurt vd., (2021) tarafindan C. pseudoscabiosa subsp. sipikorensis Bornm. (spikor kavgalazi, yeni Tiirkce
bilimsel ad) olarak ayr1 bir alttiir olarak canlandirilmasiyla alt tiir sayis1 dorde ylikselmistir.

Wagenitz (1955) Centaureinae altoymaginda eksin yapisi ve gekline dayanarak sekiz polen tipi tanimlamigtir.
Bunlar; Serratula, Centaurium, Scabiosa, Crupina, Jacea, Dealbata, Montana ve Cyanus polen tipleridir. Wagenitz
(1955) Serratula, Crupina ve Centaurium polen tipleri i¢in en ilkel, Dealbata, Cyanus ve Montana igin ara tip,
Scabiosa ve Jacea igin en gelismis polen tipleri olarak evrimsel bir siralama vermistir ve bu evrimsel siralama
molekiiler ¢aligmalarla dogrulanmigtir (Garcia-Jacas vd., 2001; Susanna ve Garcia-Jacas, 2007). Stix (1960),
Asteraceae familyas: ile ilgili polen ¢aligmasinda familya igerisinde 45 farkli polen tipinin varligini belirlemistir.
Avestisjan (1964), ayn1 alt oymak i¢in, Jacea, Rhaponticoides, Acrocentron, Serratula ve Psephellus seklinde beg
polen tipi belirlemistir. Punt & Hoen (2009) ise Centaurea cinsi igin, Centaurea scabiosa, C. nigra ve C. cyanus
olmak iizere ii¢ polen tipi belirlemistir.

Bitki tiirlerinin diyagnozinde makromorfolojik calismalari destelemek amaciyla mikromorfolojik 6zelliklere de
yer verilmektedir. Bunun nedeni, meyve ve tohum mikro yapisiyla ilgili parametrelerin taksonlarin farklilagsmasinda
ve evrimsel siirecinde biiyiik 6nem tagimasidir (Candan vd., 2016). Bu kapsamda, iilkemizde yayihs gosteren
Centaurea cinsi ile ilgili cesitli polen ve aken 6zellikleri analiz edilmistir (Ozler vd.,2009; Erkara Potoglu vd., 2012;
Candan vd.,2016; Atar vd., 2018; Sirin vd., 2017; Citak vd., 2019, 2021; Hosgoren, 2024).

Bu calismada, Centaurea cinsi Acrocentron altseksiyonu icerisinde yer alan C. pseudoscabiosa tiiriine ait dort
alttiliriin aken ve polen 6zellikleri 151k ve taramali elektron mikroskobu ile ortaya gikarilacaktir. Bu ¢caligmanin temel
amaci, C. pseudoscabiosa tiirii igerisinde bulunan taksonlarin sistematik problemlerin ¢oziilmesinde aken ve polen
ozelliklerinin 6nemini belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismaya konu olan Centaurea pseudoscabiosa alt taksonlarina ait aken 6rnekleri taksonlarin yayilis gosterdigi
alanlarda 2015 yilinda yapilan arazi caligmalari sirasinda toplanan érnekler iizerinde gerceklestirilmistir. Polen
calismalar1 araziden toplanan herbaryum ornekleri iizerinden gerceklestirilmistir. Bu 6rneklere ait toplayict
numaralari ile lokalite bilgileri Tablo 1°’de verilmistir.

Yontem
Isik mikroskobu (LM) calismalar:
Polen morfolojisi calismalar:

Centaurea pseudoscabiosa tiiriine ait taksonlarinin polen morfolojilerinin 1g1tk mikroskobu galigilmalar
Wodehouse (1935) yontemine gore hazirlanan preparatlar iizerinden yapilmistir. Wodehouse metodu ile hazirlanan
preparatlardan Leica DM 1000 model mikroskop yardimiyla x100 giiciindeki biiylitmede immersiyon objektifi
kullanilarak polenlerin goriintiilenmesi gerceklestirilmistir. Caligsma kapsaminda apertiir tipleri, polen sekli, polar ve
ekvatoral eksen uzunluklari, por ile kolpus genislikleri, uzunluklari, ekzin-intin kalinliklari, kosta kalinlig: ile yapisi
ve ornamentasyon gibi 6zellikleri en az 10 en ¢ok 30 polen iizerinden belirlenip Olgiimleri yapilmistir. Polen
morfolojisi calismalarinda Erdtman (1969), Faegri ve Iversen (1975), Pinar ve Dénmez (2000), Punt ve Hoen (2009),
Pinar vd., (2009) ve Pinar vd., (2016) tarafindan kullanilan terminolojiler takip edilmistir.

Meyve (Aken) morfolojisi calismalar:

Olgun meyve ornekleri direk olarak steromikroskobun altina konularak, ayrintih boyutlari, sekilleri, pappus
yapisi belirlenmis ve mikrofotograflar: cekilmistir. Aken terminolojisinde Zhang vd., (2013) ve Ghimire vd., (2016)
digerleri tarafindan kullanilan terminolojiler takip edilmistir.

Taramali elektron mikroskobu (SEM) calismalar: . )

Her bir taksona ait taramali elektron mikroskop ¢ekimleri Selcuk Universitesi Ileri Arastirma ve Gelistirme
Merkezi biinyesinde yer alan Zeiss Evo LS 10 markal taramah elektron mikroskobu kullanilarak gerceklestirilmistir.
Orneklere ait anterlerden direkt olarak alinan polenler ile 6rneklerin olgun akenleri, iizerinde c¢ift tarafli yapistirici
bant bulunan metal tasiyicilar (stap) lizerine stereomikroskop altinda dikkatlice yerlestirilmistir. Taramal elektron
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mikroskobunun calisma kriterine gore; staplar polen ve akenlerin iletken duruma gecebilmesi ve elektron
mikroskobu ekraninda goriintii verebilmesi igin altinla kaplanmigtir (Citak vd., 2019). Hazirlanan 6rneklerden her
bir taksona ait polen ve akenlerin genel goriiniisleri, ayrintih yiizey ornamentasyonlar1 ve diger ozellikleri
incelenmigtir.
Niimerik analiz calismalar1

Polen ve aken morfolojisine gore veri matriksi olusturulmustur. PRIMER 7 programi kullanilarak ve UPGMA
(Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic means) yontemi ile dendrogram olusturulmustur. Ayrica C.
pseudoscabiosa alt taksonlarimin ayriminda kullanilan polen ve aken mikromorfolojik karakterlerinin 6nem
derecesini belirlemek amaciyla PCA (Temel bilesenler analizi) analizi yapilmigtir.

Tablo 1. incelenen Centaurea pseudoscabiosa alt taksonlarina ait lokalite bilgileri

Takson Lokalite

Erzincan: Erzincan-Tercan yolu, Tercan’dan Askale’'ye 15 km kala, egimli
yamaglar, 1950 m, K.Ertugrul 5045 (KNYA).

Erzincan: Erzincan-Tercan yolu, Tercan’dan Askale’'ye 15 km kala, egimli
yamaglar, 1950 m, K.Ertugrul 5045a (KNYA).

Erzurum: Tortum’dan Oltu’ya, Aksu Koylinden 8 km sonra, cam ormanlarina
bakan vadi, tagh bayirlar, 2100 m, K.Ertugrul 5053 (KNYA).

Kars: Arpacay-Cildir yolu, Akyaka sapagindan 1-2 km sonra, kuru otlaklar, 1650
m, K.Ertugrul 5076 (KNYA).

Agri: Diyadin, Molkara Koyii yukarisi, kumlu tepeler, 2000-2100 m, K.Ertugrul
5109 (KNYA).

C. pseudoscabiosa subsp. sipikorensis | Gimiishane: Kelkit-Belkaya, Karagesme Koyii civari, ardi¢ agikhiklar, 1860 m,
(Bornm.) Ertugrul & Uysal (spikor | KErtugrul 5160 (KNYA).

kavgalazi)

C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa
(yaman kavgalaz)

Mus: Malazgirt, Karakog yolu, Karadas Mezrasi, yol kenari, 1640 m, K.Ertugrul
C. pseudoscabiosa subsp. araratica (Azn.) | 4498 (KNYA).

Wagenitz (engin kavgalaz) Agri: Hamur-Tutak yolu, 10-12. km, tarla iistleri, step, 1650-1700 m, K.Ertugrul
5124 (KNYA).

Agri: Agri-Dogubeyazit yolu, Diyadin yol ayrimi, step, 1900 m, K.Ertugrul 5113
C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (Trautv.) | (KNYA).

Wagenitz (gonca kavgalaz) Ardahan: Cildir, Ak¢akale-Dogruyol Koyii arasi, tagh bayirlar, 2000 m, K.Ertugrul
5097 (KNYA).

BULGULAR

Polen morfolojisi
1. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertugrul 5053)

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 30-40 um (Ort:35 pum), polar goriiniis
subcirculardan triangulara kadar. Ekvatoral eksen (E) 25-38 um (Ort: 31,5 um), polen sekli prolat-sferoidal (P/E
1,11); kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gomiik, kolpus ornamentasyonu psilat; kosta belirgin, 1,25 um; ekzin
kalinlig1 ekvatorda daha fazla (4,5 um), ektekzin endekzinden daha kalin, ekzin tektat, skulptiirii skabrat-perforat
(Sekil 1-2; Tablo 2-3).

2. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertugrul 5045)

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 37-45 um (Ort:41,4 pm), polar goriiniis
subcirculardan triangulara kadar; Ekvatoral eksen (E) 31-40 pm (Ort: 35.5 um), polen sekli prolat-sferoidal (P/E
1.15); kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gomiik, kolpus ornamentasyonu psilat, kosta belirgin, 2,1 um; ekzin kalinlig1
ekvatorda daha fazla (2,75 um), ektekzin endekzinden daha kalin, ekzin tektat, skulptiirii skabrat-perforat (Sekil 1-2;
Tablo 2-3).

3. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertugrul 5045a)

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 33-45 um (Ort:39 pm), polar goriiniis
subcirculardan triangulara kadar; Ekvatoral eksen (E) 30-40 um (Ort: 35 um), polen sekli prolat-sferoidal (P/E 1.11);
kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gomiik, kolpus ornamentasyonu psilat; kosta belirgin, 2 pm; ekzin kalinlig
ekvatorda daha fazla (4 um), ektekzin endekzinden daha kalin, ekzin tektat, skulptiirii skabrat-perforat (Sekil 1-2;
Tablo 2-3).

4. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertugrul 5076)

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 40-48 pum (Ort:44 um), polar goriiniis
subcirculardan triangulara kadar; Ekvatoral eksen (E) 38-41 um (Ort: 39,5 um), polen sekli prolat-sferoidal (P/E
1,11); kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gomiik, kolpus ornamentasyonu psilat; kosta belirgin, 1,25 um; ekzin
kalinlig1 ekvatorda daha fazla (3,5 um), ektekzin endekzinden daha kalin, ekzin tektat, skulptiirii skabrat-perforat
(Sekil 1-2; Tablo 2-3).
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Sekil 1. Centaurea pseudoscabiosa taksonlarinin 1sik mikroskobu fotograflarl. A1-A4: C.
pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5053); B1-B4: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa
(KE5045); C1-C4: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5045a); D1-D5: C. pseudoscabiosa
subsp. pseudoscabiosa (KE5076); E1-E4: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5109), F1-
F3: C. pseudoscabiosa subsp. sipikorensis (KE5160), G1-G4: C. pseudoscabiosa subsp. glehnii
(KE5097); Hi1-H7y: C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (KE5113); 11-16: C. pseudoscabiosa subsp.
araratica (KE-4498); J1-J4: C. pseudoscabiosa subsp. araratica (KE5124). A1, A2, B1,B2, C1, C2, D1,
D2, E1, E2, F1, F2, G1, G2, H1, H2, I, 12, I5, 16, J1, J2: Ekvatoral goriiniim; A3, A4, B3,B4, C3, C4,
D3, D4, E3, E4, F3, F4, G3, G4, H3, H4, 13, 14, J3, J4:polar goriiniim.
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Sekil 2. Centaures pseudoscabiosa taksonlarinin taramali elektron mikroskobu mikrograflari. A1-A2:
C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5053); B1-B2: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa
(KE5045); C1-C2: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5045a); D1-D2: C. pseudoscabiosa
subsp. pseudoscabiosa (KE5076); E1-E2: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5109); F1-F2: C.
pseudoscabiosa subsp. sipikorensis (KE5160); G1-G2: C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (KE5097); Hi1-
H2: C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (KE5113); I1-12: C. pseudoscabiosa subsp. araratica (KE-4498);
J1-J2: C. pseudoscabiosa subsp. araratica (KEs5124); A1,B1,C1,D1,E1,F1,G1,H1,I1,J1: Ekvatoral
gorliniim; A2,B2,C2,D2,E2,F2,G2,H2,12,J2: ekzin skiilptiirii yakin goriiniimii.

5. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertugrul 5109)

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 45-55 um (Ort:50 pum), polar goriiniis
subcirculardan triangulara kadar; Ekvatoral eksen (E) 40-47 um (Ort: 43,5 um), polen sekli prolat-sferoidal (P/E
1,14); kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gomiik, kolpus ornamentasyonu psilat; kosta belirgin, 2,5 um; ekzin kalinlig
ekvatorda daha fazla (3,5 um), ektekzin endekzinden daha kalin, ekzin tektat, skulptiirii skabrat-perforat (Sekil 1-2;
Tablo 2-3).

6. C. pseudoscabiosa subsp. sipikorensis (K. Ertugrul 5160)

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 30-40 um (Ort:35 um), polar goriiniis
subcirculardan triangulara kadar; Ekvatoral eksen (E) 25-38 um (Ort: 31,5 um), polen sekli prolat-sferoidal (P/E
1,11); kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gomiik, kolpus ornamentasyonu psilat; kosta belirgin, 1,25 um; ekzin
kalinlig1 ekvatorda daha fazla (4,5 um), ektekzin endekzinden daha kalin, ekzin tektat, skulptiirii skabrat-perforat
(Sekil 1-2; Tablo 2-3).

7. C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (K. Ertugrul 5097)

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 42-50 um (Ort:46 um), polar goriiniig
subcirculardan triangulara kadar; Ekvatoral eksen (E) 39-45 um (Ort: 42 um), polen sekli prolat-sferoidal (P/E 1,10);
kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gomiik, kolpus ornamentasyonu psilat; kosta belirgin, 1.5 um; ekzin kalinligi
ekvatorda daha fazla (3,75 um), ektekzin endekzinden daha kalin, ekzin tektat, skulptiirii skabrat-perforat (Sekil 1-2;
Tablo 2-3).

8. C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (K. Ertugrul 5113)

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 36.9-45 um (Ort:40,95 um), polar goriiniis
subcirculardan triangulara kadar; Ekvatoral eksen (E) 30,6-40 um (Ort: 35,3 um), polen sekli prolat-sferoidal (P/E
1,16); kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gomiik, kolpus ornamentasyonu psilat; kosta belirgin, 1,25 um; ekzin
kalinlig1 ekvatorda daha fazla (2,1 um), ektekzin endekzinden daha kalin, ekzin tektat, skulptiirii skabrat-perforat
(Sekil 1-2; Tablo 2-3).

9. C. pseudoscabiosa subsp. araratica (K. Ertugrul 4498)

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 39-45 pum (Ort:42 um), polar goriiniis
subcirculardan triangulara kadar; Ekvatoral eksen (E) 30-37 um (Ort: 33,5 um), polen sekli prolat-sferoidal (P/E
1,23); kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gomiik, kolpus ornamentasyonu psilat; kosta belirgin, 2,5 um; ekzin kalinlig
ekvatorda daha fazla (4,25 um), ektekzin endekzinden daha kalin, ekzin tektat, skulptiirii skabrat-perforat (Sekil 1-
2; Tablo 2-3).
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Tablo 2. Centaurea pseudoscabiosa tiir kompleksinde incelenen taksonlarin polen karakterlerine ait sayisal bilgiler (um).
Taksonlar Polen | Ekvatorda | Ekvatorda | Kutupta | Kutupta Ornament
Polar eksen (P) Ekvatoral eksen (E) | P/E ekli ekzin intin ekzin intin Kosta
$ kalinhg kalinhg | kalinh | kalinhg asyon
Min | Max | Ort. | Min | Max | Ort.

C. pseudoscabiosa subsp. prolat skabrat-
pseudoscabiosa (KE5053) 30 40 35 25 38 315 LIL 1 sferoidal 45 0,5 35 0.5 1,25 perforat
C. pseudoscabiosa subsp. prolat skabrat-
pseudoscabiosa (KE5045) 37 45 414 31 40 355 | LI5 | oferoidal 275 0,25 2,6 0,25 21 perforat
C. pseudoscabiosa subsp. prolat skabrat-
pseudoscabiosa (KE5045a) 33 45 39 30 40 35 LIL 1 sferoidal 4 0,25 3,25 0.4 2 perforat
C. pseudoscabiosa subsp. prolat ) skabrat-
pseudoscabiosa (KE5076) 33 40 36,5 25 38 315 1,16 sferoidal 3.7577,75 0,5 5 0,75 1,25 perforat
C. pseudoscabiosa subsp. prolat skabrat-
pseudoscabiosa (KE5109) 45 55 50 40 47 435 | L14 | sforoidal 35 0.5 25 0,25 2,5 perforat
C. pseudoscabiosa subsp. prolat skabrat-
sipikorensis (KE5160) 43 48 455 35 39 37 L23 | sferoidal 4 0,25 3:5 0,25 2 perforat
C. pseudoscabiosa subsp. prolat skabrat-
glehnii (KE5097) 42 50 46 39 45 42 L1 | sferoidal 375 0,5 35 0.5 L5 perforat
C. pseudoscabiosa subsp. prolat skabrat-
glehnii (KE5113) 36,0 | 45 | 40,95 | 30,6 40 35,3 | L16 | poidal 2,7 0,25 2,5 0,25 2,1 perforat
C. pseudoscabiosa subsp. prolat skabrat-
araratica (KE4498) 39 45 42 30 37 335 | 123 | foroidal 4,25 0,75 4,5 0,5 2,5 perforat
C. pseudoscabiosa subsp. prolat skabrat-
araratica (KE5124) 37 48 42,5 30 40 35 L21 | sferoidal 475 0,5 425 0,5 1,25 perforat
C. pseudoscabiosa subsp. prolat skabrat-
araratica (KE5124) 37 48 42,5 30 40 35 L21 - sferoidal 475 0,5 425 0,5 1,25 perforat




M. BOZKURT, vd. / Bagbahge Bilim Dergisi 13(1) 2026: 1-14 7

Tablo 3. C. pseudoscabiosa tiir kompleksinde incelenen taksonlarin polen karakterlerine ait sayisal bilgiler (um).

Taksonlar Apertiir tipi Kolpus Por Amb | Apo. Spin
Clg [ Cit | Plg | Pt uzunlugu
C. pseudoscabiosa subsp. o .
pseudoscabiosa (KE5053) %100 trizonokolporat 27 2,5 6 4,5 30 18 0,71
. %5 diploporat, %2
C. pseudoscabiosa subsp. : e
pseudoscabiosa (KE5045) Ei??ﬁéiﬁ?ﬁ%?ﬁi‘t %93 3.7 | 3,75 | 77 7,7 23,2 16,4 0,81
C. pseudoscabiosa subsp. %30 diploporat, %70
pseudoscabiosa (KE5045a) | trizonokolporat 31 3 9 8.5 30 15 0,47
C. pseudoscabiosa subsp % 90 trizonokolporat, %
2 . . o
pseudoscabiosa (KE5076) (li?pﬁi)l;g?:tk olpat, %10 27 3 14 7 30 12 0,74
C. pseudoscabiosa subsp. %30 diploporat, %70
pseudoscabiosa (KE5109) trizonokolporat 40 6.2 10 10 37,3 14,2 0,50
. %30 diploporat, %2
C. pseudoscabiosa subsp. >
sipikorensis (KE5160) tfggff,ﬁgﬁéfgf at, %68 34 375 13 14 34 17 0,80
> o, 3 o,
il o i I NER I N N R
C. pseudoscabiosa subsp. %5 diploporat, %95
glehnii (KE5113) trizonokolporat 309 35 77 7,8 231 15,9 0,64
%2 tetrazonokolporat, %3
C. pseudoscabiosa subsp. sinkolporat, %5
araratica (KE4498) diploporat, 29 6 9 6,2 30 15,9 0,42
%90 trizonokolporat

10. C. pseudoscabiosa subsp. araratica (K. Ertugrul 5124)

Polenler monad, isopolar ve raydal simetrili. Polar eksen (P) 37-48 pum (Ort:42,5 pum), polar goriiniis
subcirculardan triangulara kadar, Ekvatoral eksen (E) 30-40 um (Ort: 35 um), polen sekli prolat-sferoidal (P/E 1,21);
kolpus uzun, ucu akut ya da obtuz, gomiik, kolpus ornamentasyonu psilat; kosta belirgin, 1,25 um; ekzin kalinligi
ekvatorda daha fazla (4,75 um), ektekzin endekzinden daha kalin, ekzin tektat, skulptiirii skabrat-perforat (Sekil 1-2;
Tablo 2-3).

Aken morfolojisi
1. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertugrul 5053)

Aken 6,5% 2,7 mm, geritsi-tersmizraksi; karpopodyum belirgin, stilopodyum yirtik. Aken yiizeyi tiiyli, tiiyler diiz
ya da spiral sekilli; yiizey ornamentasyonu ¢izgili; epidermis hiicreleri diiz veya sivri sonlanir. Pappus 5,15 mm, kalici,
az plrizli, kil¢iklar igne seklinde (Sekil 4-5, Tablo 4).

2. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertugrul 5045)

Aken 5,68 x 2,5 mm, tersmizraksi; karpopodyum belirgin ve tiiylii, stilopodyum yirtik. Aken yiizeyi tiiyli, tiiyler
kisa, diiz ya da spiral sekilli; ylizey ornamentasyonu ¢izgili; epidermis hiicreleri kiit ya da sivri sonlanir. Pappus 8,33
mm, kalici, az pliriizli, kil¢iklar igne seklinde (Sekil 4-5, Tablo 4).

3. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertugrul 5045a)

Aken 4,84 x 2,2 mm, tersmizraksi; karpopodyum belirgin degil ve tiiysiiz, stilopodyum yirtik. Aken yiizeyi tiiyli,
tiiyler diiz ya da spiral sekilli; yilizey ornamentasyonu ¢izgili; epidermis hiicreleri diiz, sivri ya da kiit sonlanir. Pappus
6.96 mm, kalici, az piiriizlii, kil¢iklar igne seklinde (Sekil 4-5, Tablo 4).

4. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertugrul 5076)

Aken 5,58 x 2,15 mm, tersmizraksi; karpopodyum belirgin ve tiiyli, stilopodyum yirtik. Aken yiizeyi tiiylii, tiiyler
diiz ya da spiral sekilli; yilizey ornamentasyonu ¢izgili; epidermis hiicreleri diiz ya da sivri sonlanir. Pappus 6.92 mm,
kalici, az piiriizlii, kilgiklar igne seklinde (Sekil 4-5, Tablo 4).

5. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (K. Ertugrul 5109)

Aken 5,04 x 2,46 mm, tersmizraksi; karpopodyum belirgin degil ve tiiyli, stilopodyum yirtik. Aken yiizeyi tiiyli,
tiiyler diiz ya da spiral sekilli; yiizey ornamentasyonu ¢izgili; epidermis hiicreleri kiit sonlanir. Pappus 6,54 mm, kalici,
az plrizli, kil¢iklar igne seklinde (Sekil 4-5, Tablo 4).

6. C. pseudoscabiosa subsp. sipikorensis (K. Ertugrul 5160)

Aken 5,15 x 2,4 mm, tersyumurtamsi; karpopodyum belirgin degil ve tiiylii, stilopodyum yirtik. Aken yiizeyi
tiiyld, tiiyler diiz ya da spiral, ylizey ornamentasyonu ¢izgili; epidermis hiicreleri diiz, sivri ya da kiit sonlanir. Pappus
7,27 mm, krem, kalici, az piiriizlii, kilgiklar igne seklinde (Sekil 4-5, Tablo 4).

7. C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (K. Ertugrul 5097)

Aken 5,56 x2,13 mm, geritsi-tersmizraksi; karpopodyum belirgin ve tiiyli, stilopodyum yirtik. Aken yiizeyi tiiyli,
tiiyler diiz ya da spiral sekilli; yiizey ornamentasyonu ¢izgili; epidermis hiicreleri diiz ya da sivri sonlanir. Pappus 6,1
mm, kalici, az pliriizli, kil¢iklar igne seklinde (Sekil 4-5, Tablo 4).
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8. C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (K. Ertugrul 5113)

Aken 4,9 x 2,27 mm, tersmizraksi; karpopodyum belirgin degil ve tiiyli, stilopodyum yirtik. Aken yiizeyi tiiylii,
tiiyler diiz ya da spiral sekilli; yilizey ornamentasyonu ¢izgili; epidermis hiicreleri diiz, sivri ya da kiit sonlanir. Pappus
4,1 mm, kalici, az piiriizlii, kil¢iklar igne seklinde (Sekil 4-5, Tablo 4).

8. C. pseudoscabiosa subsp. araratica (K. Ertugrul 4498)

Aken 4,96 x 2,3 mm, tersyumurtamsi; karpopodyum belirgin degil ve seyrek tiiylii, stilopodyum yirtik. Aken
yiizeyi tiiyli, tiiyler diiz ya da spiral sekilli; ylizey ornamentasyonu cizgili; epidermis hiicreleri diiz, sivri ya da kiit
sonlanir. Pappus 7,27 mm, kalici, az piiriizlii, kilgiklar igne seklinde (Sekil 4-5, Tablo 4).

9. C. pseudoscabiosa subsp. araratica (K. Ertugrul 5124)

Aken 5,8 x 2,7 mm, terzmizraksi; karpopodyum belirgin ve tiiylii, stilopodyum yirtik. Aken ylizeyi tiiylii, tiiyler
diiz ya da spiral sekilli; ylizey ornamentasyonu ¢izgili; epidermis hiicreleri diiz ya da sivri sonlanir. Pappus 9,8 mm,
kalici, az piiriizlii, kilgiklar igne seklinde (Sekil 4-5, Tablo 4).

Tablo 4. incelenen Centaurea pseudoscabiosa populasyonlarina ait aken ve pappus ozellikleri (mm).

Taksonlar

Aken

Boyu
(mm)

Pappus

boyu
(mm)

Toplam
Boy
(mm)

Aken
Eni
(mm)

Aken sekli

Epidermis
Hiicre
Uzunlugu
(um)

Epidermis
Hiicre
Genisligi
(um)

C. pseudoscabiosa
subsp.
pseudoscabiosa
(KE5053)

C. pseudoscabiosa
subsp.
pseudoscabiosa
(KE5045)

C. pseudoscabiosa
subsp.
pseudoscabiosa
(KE5045a)
C.pseudoscabiosa
subsp.
pseudoscabiosa
(KE5076)

C. pseudoscabiosa
subsp.
pseudoscabiosa
(KE5109)

C. pseudoscabiosa
subsp. sipikorensis
(KE5160)

C. pseudoscabiosa
subsp. glehnii
(KE5097)

C. pseudoscabiosa
subsp. glehnii 4,9 4,1 9,0
(KE5113)

C. pseudoscabiosa
subsp. araratica
(KE4498)

C. pseudoscabiosa
subsp. araratica 5,8 9,8
(KE5124)

seritsi-

1,61
tersmuzrakst | / 6

6,6 9,5 16,4 1,9 12,01

5,68 tersmizraks: | 78,48 14,89

8,33 14,01 2,5

4,84 6,96 11,8 2,2 tersmizraks1 | 57,42 14,50

5,58 6,92 12,50 2,15 tersmizraks1 | 62,75 13,00

5,04 6,54 11,58 2,46 tersmizrakst | 51,09 13,43

5,15 7,27 12,42 2,4 obovoid 68,41 18,35

seritsi-

tersmizraksi 14,89

5,56 6,1 11,57 2,13 72,5

2,27 tersmizraks: | 81,62 15,05

4,96 7,27 12,23 2,3 obovoid 81,03 15,28

15,6 2,7 tersmizraks: | 52,34 13,28

SONUC VE TARTISMA

C. pseudoscabiosa tiiriine ait taksonlarin polenlerinde polar eksen uzunlugu 35-50 um, ekvatoral eksen
uzunlugu ise 25-43.5 um arasinda degismektedir. Tiim taksonlarda prolat-sferoidal polen sekli gozlemlenmistir.
Ekvatordaki ekzin kalinlig1 kutuptakinden fazladir (Tablo 2). Ekzin tabakasi ekvatorda ve kutupta C. pseudoscabiosa
(KE5076) taksonunda en kalin, C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (KE5113) ise en incedir. Kosta kalinlig1 en biiyiik
degerler C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5109) ve C. pseudoscabiosa subsp. araratica (KE4498)
taksonlarinda tespit edilmistir (Tablo 2). Incelenen taksonlarin tamaminda ornamentasyon skabrat-perforat olarak
tespit edilmis olup, en biiyiik spinlere C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5045) taksonunda rastlanmstir.
Incelenen taksonlardan C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5053)’da %100 trizonokolporat apertiir tipine
rastlanmilmigtir. Diger taksonlarda ise diploporat, tripantokolporat, tetrapantokolporat, sinkolporat apertiir
tiplerinden birisine ya da birkagina birlikte rastlamilmigtir. C. pseudoscabiosa subsp. araratica (KE4498) taksonu
%2 tetrazonokolporat, %3 sinkolporat, %5 diploporat, %90 trizonokolporat ve C. pseudoscabiosa subsp. araratica
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(KE5124) taksonu ise %2 trikolpat, %5 diploporat, %1 tripantokolporat, %92 trizonokolporat polen taneleri ile en
fazla farkh tipte apertiir tipine sahiptir. C. pseudoscabiosa subsp. araratica (KE5124) taksonu en uzun kolpuslara
sahiptir. Taksonlarin tamaminda por yapisinin oval sekilli oldugu gézlemlenmistir (Tablo 3).

C. pseudoscabiosa taksonlarinin polen karakterlerine gore olusturulan iki boyutlu nMDS dendrogramina gore
C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabisa alttiirlerine ait popiilasyonlarin birbirlerinden farklilik gosterdigi
gorlilmektedir (Sekil 3). Ayn1 zamanda, taksonlarinin ayirt edilmesinde kullanilabilecek en iyi ayirt edici polen
karakterlerinin Polar eksen ortalamasi (PEct), Por uzunlugu (Plt) ve genisligi (Plg), Apertiir tipi (APER), kolpus
uzunlugu (Clg) ve Amb sekli (Amb) oldugunu sdyleyebiliriz (Sekil 3).

Kep109 :
KE5053 | KE5076
KES KESUSA  keftso b E4498  \ rhoo7

(2]
E o
3

=
=]
o
ﬂ

dsqns

d "dsqns
‘dsqns

e ‘dsqns
*dsqns

d *dsqns

1uya|b *dsqns esoiqeasopnasd ‘9
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1uyeyb “dsqns esoiqessopnasd ‘9
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Sekil 3. Centaurea pseudoscabiosa taksonlarinin polenleri i¢in ayirt edici
karakterlere dayali dendrogram.

Incelenen taksonlarda aken boyu 4,84-6.6 mm, pappus boyu 4,1-9,5 mm, aken eni 1,9-2,7 mm degismekte olup,
toplam aken boyu 9-16,4 mm arasinda degismektedir. Aken boyu dikkate alindiginda C. pseudoscabiosa subsp.
pseudoscabiosa (KE5053)in en uzun, C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5045a)nin en kisa, C.
pseudoscabiosa subsp. araratica (KE5124)’nin en genis, C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5053) nin ise
en dar akene sahip oldugu belirlenmistir. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5045a) ve C. pseudoscabiosa
subsp. sipikorensis (KE5160) taksonlarinda karpopodyum belirgin degil iken diger tiim taksonlarda karpopodyum
belirgindir. Incelenen tiim 6rneklerde stilopodyum yirtik, aken yiizeyi tiiylii ve yilizey ornamentasyonu ¢izgilidir. C.
pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5053) ornegi en uzun pappusa sahipken, C. pseudoscabiosa subsp.
glehnii (KE5113) en kisa pappusa sahiptir.

C. pseudoscabiosa taksonlarin aken mikromorfolojisine gore olusturulan iki boyutlu nMDS dendrogramina gore,
tiir icinde yer alan taksonlardan en farkli olan 6rneklerin C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5053) ve C.
pseudoscabiosa subsp. glehnii (KE5097) oldugu goriilmektedir (Sekll 6). Olusturulan dendrogramina gore C.
pseudoscabiosa taksonlarinin ayirt edilmesinde kullanilabilecek en iyi ayirt edici karakterlerin epidermis hiicre
uzunlugu (H) ve genisliginin (I) oldugu belirlenmistir (Sekil 6).

Aragtirmamiza konu tegkil eden taksonlarin polen ve aken mikromorfolojik 6zellikleri daha 6nce herhangi bir
calisma icerisinde degerlendirilmemis olup, mevcut ¢alismada ilk kez detayh bir sekilde degerlendirilmistir. Polen
heteromorfizimi olarak adlandirilan durum, aymi bitki tarafindan farkl boyutlarda, farkli sayilarda ve farkh ekzin
tabakas1 kalinliklarina sahip apertiirlii polen taneleri tiretilmesi olarak bilinmektedir (Till-Bottraud vd., 1995). Bu
durum Angiosperm {iiyelerinin %30’unda meydana gelmektedir (Mignot vd., 1994). Heteromorfizimi, mayozdaki
anomaliler (Mukherjee, 1951) ya da hibridizasyon tetiklemektedir (Matsuda, 1927; Aytug vd., 1971). Polen tanelerinin
apertiirlerindeki varyasyonlar genellikle farkl piloidi seviyeleri ile iligkilidir (Borsch ve Wilde, 2000). Belkide bu
durum bizim ¢aligmamiz1 destekler niteliktedir.
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Asteraceae familyasinin sistematiginde polen morfolojisinin 6nemli bir yer tuttugu aciktir (Wagenitz, 1955; Stix,
1960; Carlquist, 1961; Avestisjan, 1964; Skvarla ve Larson, 1965; Skvarla ve Turner, 1966; Erdtman, 1969; Dimon,
1971; Leins, 1971; Wagenitz, 1976; Blackmore, 1982; Velari, 1984; Blackmore, 1990; Moore vd., 1991; Pehlivan, 1995;
Pinar ve Inceoglu, 1996; Pinar ve Donmez, 2000; Ozler vd., 2009; Punt ve Hoen, 2009; Erkara Potoglu vd., 2012;
Ceter vd., 2013; Pinar vd., 2016). Calismada incelenen taksonlardaki polen tipleri, Wagenitz (1955)’in Scabiosa, Stix
(1960)’in Centaurea, Avestisjan (1964)' 1 Acrocentron ve Punt ve Hoen (2009)'in Centaurea scabiosa tipleriyle
uygunluk gostermektedir. Ancak, Ozler vd., (2009) tarafindan Centaurea pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa
taksonu i¢cin Wagenitz’in siniflandirmasina gore Dealbata polen tipi rapor edilmistir. Calismamizda ayni takson icin
belirlenen Scabiosa polen tipi bu raporla farklilik gostermektedir.

Spin veya spiniillerin tabanindaki perforasyonlar Asteraceae familyasinda, taksonlarin ayrilmasinda kullanilan
taksonomik bir karakter oldugu baz arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Stix, 1960; Skvarla vd., 1977; Salgado-
Labouriau, 1982; Mesfin vd., 1995; Pinar ve Dénmez, 2000; Pinar vd., 2016). Ek olarak, Wagenitz (1976) gore
Asteraceae familyasi icin spinlerdeki kiiglilme ileri evrimsel bir 6zelliktir. Spin uzunlugu Asteraceae familyasinda, bu
ozellikle birlikte baz1 aragtirmacilar, spinler arasinda bulunan ornamentasyon seklininde 6nemli bir polen karakteri
oldugunu rapor etmislerdir (Mesfin vd.,1995; Kodak vd., 2012; Ceter vd., 2013). Fakat, incelenen tiim taksonlarda,
spinler aras1 ornamentasyonun perforat tipte oldugu ve taksonomik ayrimda katki saglamadig: tespit edilmistir.
Asteraceae familyasi polen 6zellikleri ile oldugu kadar aken makro ve mikromorfolojik karakterleri ile de bircok
arastiricinin ilgisini ¢cekmistir (Dittrich, 1968; Ertugrul vd., 2004; Mukherjee ve Nordenstam, 2004; Uysal, 2006;
Behjou vd., 2016; Candan vd., 2016; Coskuncgelebi vd., 2016; Karanovi¢ vd., 2016). Arastirmamiz igerisinde
degerlendirilen taksonlardan C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5053) en biiyiik akenlere sahip iken C.
pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5045a) taksonu ise en kiiciik akenlere sahip oldugu tespit edilmistir.
Aken sekli incelenen taksonlarda farklilik gostermektedir (Tablo 4). Arastirilan tiim taksonlarda karpopodyum
asimetrik olarak belirlenmistir.

Asteraceae familyasinin taksonomisinde, aken yiizeyindeki epidermal hiicrelerin diizenlenisi, sekli ve
ornamentasyonunun onemi, bir¢ok arastirici tarafindan vurgulanmistir (Zhu vd., 2006; Ceter vd., 2013; Behjou vd.,
2016; Candan vd., 2016; Coskuncelebi vd., 2016). Centaurea cinsinde ise bu konuda yapilan ¢alismalar oldukca
sinirhidir (Candan vd., 2016). Incelenen taksonlarin tamaminda aken yiizeyi ¢izgili ve pappus tipi az piiriizlii olarak

tespit edilmistir (Tablo 4; Sekil 4-5).
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Sekil 4. Centaurea pseudoscabiosa taksonlarimin aken mikrograflari. A1-A5: C. pseudoscabiosa subsp.
pseudoscabiosa (KE5053); B1-B5: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5045); Ci1-Cs: C.
pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5045a); D1-D5: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa
(KE5076); E1-E5: C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KE5109). 1: aken genel goriintiisii; 2: apikal disk;
3: korpopodiyum; 4: epidermis hiicresi; 5: pappus.
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Sekil 5. Centaurea pseudoscabiosa taksonlarimin aken mikrograflari. Fi-F5: C. pseudoscabiosa subsp.
sipikorensis (KE5160); G1-G5: C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (KE5097); H1-Hs: C. pseudoscabiosa subsp.
glehnii (KE5113); I1-15: C. pseudoscabiosa subsp. araratica (KE-4498); J1-J5: C. pseudoscabiosa subsp.
araratica (KE5124). 1: aken genel goriintiisii; 2: apikal disk; 3: korpopodiyum; 4: epidermis hiicresi: 5; pappus.
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Sekil 6. Aken karakterlerine gore Centaurea pseudoscabiosa taksonlari
i¢in ayirt edici karakterleri gosteren dendrogram.
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Bozkurt vd., (2021) tarafindan gerceklestirilen calismada C. pseudoscabiosa tiiriine ait alt taksonlarin
karyolomorfolojik analizi gergeklestirilmis ve caligmalar sonucunda C. pseudoscabiosa subsp. sipikorensis
(KF:20m+2sm) ve C. pseudoscabiosa subsp. glehnii (KF:16m+6sm) taksonlarinin karyotip formiilleri acisindan
diger alt taksonlardan agikca farkli oldugu belirtilmistir. C. pseudoscabiosa subsp. pseudoscabiosa (KF:22m) ve C.
pseudoscabiosa subsp. araratica (KF:22m) taksonlarinin aym karyotip formiile sahip olmasina karsin 6zellikle
toplam haploid kromozom uzunlugu acgisindan farklihk gosterdigi rapor edilmistir. Mevcut galismada diger
taksonlarin aksine C. pseudoscabiosa subsp. araratica taksonuna ait popiilasyonlarda en farkl apertiir tiplerinin
oldugu goriilmekte olup, bu alt taksonlarin taksonomik ayrimini desteklemektedir (Tablo 2-3). Aken ve polen
verilerine dayali dendrogramda (Sekil 7), KE5053, KE5076, KE5097 ve KE5124 numarali popiilasyonlarin diger
popiilasyonlardan farkli bir kladda yer aldig1 goriilmektedir. KE5053 numarali popiilasyon hem diger subsp.
pseudoscabiosa taksonlarindan hem de diger alt taksonlardan en uzun ve en dar aken, en uzun pappus ve 100
trizonokolporat apertiir tipi gostermesi ile farklilik gostermektedir (Tablo 3-4, Sekil 6). Ayrica, bu takson simetri
indeksleri agisindan subsp. pseudoscabiosa (KE5045)’dan farklilik gosterdigi rapor edilmistir (Bozkurt vd., 2021). C.
pseudoscabiosa alt taksonlarina ait popiilasyonlarinin aken ve polen 6zelliklerinin popiilasyonlar arasinda kismen
ayrim saglamig olmakla birlikte, 6zellikle sonraki ¢alismalara katki saglayacaktir.

doscabiosa subsp. pseudoscabiosa(KE5045)

d bi subsp. glehnii(KE5113)

subsp. pseudoscabiosa(KE5109)

subsp. | d biosa(KE5045A)

subsp. sipikorensis(KE5160)

bi subsp. araratica(KE4498)

) { iosa subsp. p biosa(KE5053)
| d biosa subsp. doscabiosa(KE5076)
C.r di biosa subsp. g ii(KE5097)
C.t 1 bi subsp. araratica(KE5124)

r T T T T T T T T T 1
0.00 010 020 030 0.40 050 0.60 070 0.50 090 100
Similarity

Sekil 7. Centaurea pseudoscabiosa taksonlarinin aken ve polen karakterlerine gore benzerlik indeksine dayali
olusturulan dendrogram.

Sonug olarak, polen boyutlarinin, kolpus uzunluklarinin, ekzin kalinliklarinin ve amb Ol¢iilerinin tiirlerin
ayriminda kullanilabilecek ayirt edici polen karakterleri oldugu belirlenmistir. Ayrica, aken uzunluklari, epidermis
hiicrelerinin boyutlar tiirleri ayirmada kullanilabilecek aken mikromorfolojik karakterleri olarak tespit edilmistir.
Alttaksonlara ait populasyonlar arasinda ozellikle aken ve pappus 6zellikleri agisindan gesitlilik gosterdigi tespit
edilmistir (Tablo 4). Bu kapsamda, alttaksonlara ait 6érneklerin molekiiler markirlar incelenmesi ve taksonomik
pozisyonlarinin molekiiler acidan da desteklenmesi gerekmektedir.

TESEKKUR }
Bu calismay1 17401060 proje numarasi ile destekleyen S. U. BAP Koordinatorliigii'ne tesekkiir ederiz.
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